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Izvleček 
V magistrski nalogi je obravnavanih deset večstanovanjskih stavb iz območja Slovenije, ki datirajo v 
obdobje od druge svetovne vojne in vse do danes. Za te stavbe je v prvem delu s statično metodo 
določitve faktorja dnevne svetlobe (D) podana ocena osvetljenosti z dnevno svetlobo na nivoju 
bivalnih delov in spalnic pri izbranih dvosobnih stanovanjih. Metoda in rezultati so prilagojeni 
preveritvi zahtev standarda Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019), skladno z vsebinskimi 
izhodišči standarda iz dodatka A in dodatka B za določitev in preveritev ciljnega faktorja dnevne 
svetlobe (DT) in najmanjšega ciljnega faktorja dnevne svetlobe (DTM). Drugi del obsega preveritev in 
določitev korelacije med geometrijskimi in optičnimi lastnostmi prostora/stavbe v povezavi z 
dobljenimi rezultati iz numeričnih analiz. V ta namen so določeni kontrolni modeli za spremljanje 
različnih vplivov posameznih geometrijskih in optičnih dejavnikov na dnevno osvetljenost prostora. 
Na podlagi rezultatov analize osvetljenosti za kontrolne modele je podana metoda, ki omogoča 
določitev povprečnih vrednosti faktorja dnevne svetlobe in temelji izključno na geometrijskih in 
optičnih lastnostih površin prostora/stavbe. Metoda je preizkušena na stanovanjih iz nabora desetih 
obravnavanih večstanovanjskih stavb, rezultati pa so podani v grafični obliki s primerjavo z 
vrednostmi faktorjev dnevne svetlobe iz numeričnih analiz osvetljenosti. V končnem delu magistrske 
naloge je na primeru dveh stavb izvedena preveritvena ocena vpliva energijskih in večjih prenov 
stavbnega ovoja na osvetljenost notranjih prostorov. 
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Abstract 
The master's thesis deals with ten multi-apartment buildings from the area of Slovenia, which date 
back to the period from the Second World War until today. For these buildings, the first part uses the 
static method of determining the daylight factor (D) for estimating the illuminance with daylight at the 
level of living areas and bedrooms in selected two-bedroom apartments. The method and results are 
adapted to the verification of the requirements of the Standard for the Daylight of buildings (SIST EN 
17037: 2019), in accordance with the substantive baselines of the standard in Appendix A and 
Appendix B for the determination and verification of the target daylight factor (DT) and the minimum 
target daylight factor (DTM). In the second part, the work focuses on verifying and determining the 
correlation between the geometric and optical properties of the space / building in relation to the 
results obtained from numerical analyzes. For this purpose, control models are determined to monitor 
the various influences of individual geometric and optical factors on the daylight of the room. Based 
on the results of the analysis of illuminance for control models, a method is given that enables the 
determination of average values of the daylight factor and it is based exclusively on the geometric and 
optical properties of the surfaces of the room / building. The method was tested on appartments from a 
set of ten considered multi-apartment buildings, the results are given in graphical form by comparison 
of the values of daylight factors from numerical analyses. In the final part of the master's thesis, on the 
case of two buildings, a verification assessment of the impact of energy and major renovations of the 
building envelope on the illumination of interior spaces is performed. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
ASE (angl. Annual Sunlight Exposure): letna izpostavljenost direktni sončni svetlobi 
cDA (angl. Continuous Daylight Autonomy): kontinuirana avtonomija dnevne svetlobe 
CEN (European Committee for Standardization): Evropski komite za standardizacijo  
CIE (fr. Commission Internationale de l'Eclairage): mednarodna komisija za razsvetljavo 
CSV CSV format datoteke 
D (angl. Daylight Factor): faktor dnevne svetlobe 
DA (angl. Daylight Autonomy): avtonomija dnevne osvetljenosti 
Dmed  mediana faktorja dnevne svetlobe 
Dn normirane vrednosti faktorja dnevne svetlobe 
Dpovp. povprečna vrednost faktorja dnevne svetlobe 
DSP (angl. Daylight Saturation Percentage): odstotek nasičenosti z dnevno svetlobo  
DT ciljni faktor dnevne svetlobe D 
DTM najmanjši ciljni faktor dnevne svetlobe D 
DWG DWG format datoteke 
DXF DXF format datoteke 
e relativna ekscentričnost odprtine 
E  osvetljenost 
eabsolut. absolutna ekscentričnost odprtine 
EO efektivna odprtina 
ET ciljna osvetljenost  
ETM najmanjša ciljna osvetljenost  
Ev,d,med srednja difuzna horizontalna osvetljenost s svetlobo neba 
fe funkcija vpliva ekscentričnosti odprtine 
fkh funkcija vpliva horizontalne konzole 
fkve funkcija vpliva enostranske vertikalne konzole 
fkvo funkcija vpliva obojestranske vertikalne konzole 
Fplane,% deleţ referenčne ravnine, na kateri mora biti doseţena ciljna raven osvetljenosti 
fs funkcija vpliva širine zasteklitve 
ft funkcija vpliva tunela oz. loţe 
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Ftime,% deleţ časa, v katerem je preseţena dana vrednost osvetljenosti 
fv funkcija vpliva višine zasteklitve 
hp višina parapeta 
hpreklada višina preklade 
hz višina zasteklitve 
hz 0,85 višina zasteklitve nad višino 0,85 m 
IFC   (angl. Industry Foundation Classes): IFC format datoteke 
IS (angl. light to solar gain): indeks selektivnosti 
Iv svetilnost 
L svetlost 
lkh dolţina horizontalne konzole 
lkv dolţina vertikalne konzole 
Low-e  (angl. Low emissivity): nizkoemisijski 
LR koeficient odbojnosti za svetlobo 
LT faktor prepustnosti svetlobe 
lt dolţina tunela oz. loţe 
Lx dolţina v smeri X 
Ly dolţina v smeri Y 
nkh faktor redukcije zaradi vpliva neskončnosti horizontalne konzole 
nkv faktor redukcije zaradi vpliva neskončnosti vertikalne konzole 
OBJ OBJ format datoteke 
P svetlobni tok 
Ra indeks primerljivosti barve 
SF (angl. solar factor) g-vrednost ali sončni faktor 
SKP format datoteke SKP 
Sp površina prostora 
sp širina prostora 
Sz površina zasteklitve 
sz širina zasteklitve 
UDI (angl. Useful Daylight Illuminance): uporabna dnevna osvetljenost  
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Ug toplotna prehodnost zasteklitve 
WFR (angl. window to floor ratio): razmerje med površino oken in površino tal 
WFRpravilnik 
razmerje med površino oken in površino tal skladno z zahtevami pravilnika Uradni list 
RS, št. 1/11 in 61/17 – GZ 
WWR (angl. window to wall ratio): razmerje med površino oken in površino stene 
X0 izhodišče v smeri X 
Y0 izhodišče v smeri Y 
αIR absorptivnost 
εIR emisivnost 
λ valovna dolţina 
ρ odsevnost oz. refleksivnost  
τ 
razmerje med višino preklade ter vsoto višine zasteklitve nad višino 0,85 m in višino 
preklade 
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1 UVOD 
Med drugo svetovno vojno so bila številna naselja na Slovenskem poškodovana, poţgana, nekatera 
tudi popolnoma uničena. Posledice druge svetovne vojne so se tako pokazale v dodatnem porastu 
pomanjkanja stanovanj, katerega začetki so izvirali ţe iz predvojnega časa, ko za delavska stanovanja 
ni bilo dobro poskrbljeno. Stanovanjska gradnja po drugi svetovni vojni na Slovenskem oziroma t. i. 
načrtna industrializacija deţele je bila v grobem razdeljena na druţbeno usmerjeno mnoţično gradnjo 
socialnih stanovanj in velikih sosesk ter mnoţično enodruţinsko gradnjo, preteţno kot samogradnja 
[1]. Cilja takratnega socialnega programa sta bila obnova stanovanjskega fonda ter gradnja stanovanj, 
njegovo glavno vodilo pa je bilo »stanovanje, dostopno vsakomur«. V Sloveniji tako še danes 
predstavljajo 40 % obstoječe večstanovanjske gradnje prav stavbe, ki so bile zgrajene med leti 1946 in 
1985 [2]. Osnovno vodilo gradnje stanovanj ob začetku industrializacije v ospredje vsekakor ni 
postavljalo vidika dnevne osvetljenosti, medtem ko je v posameznih kasnejših obdobjih (okoli leta 
1954) moč zaznati začetke upoštevanja pomena arhitekture v povezavi z naravno osvetlitvijo 
prostorov [3]. 
Številne raziskave kaţejo na pomen naravne svetlobe v prostorih v povezavi s povečanjem bivalnega 
ugodja in produktivnosti ter ustvarjanja mentalne in vizualne stimulacije [4], ki sta ključni tudi za 
ustrezno delovanje človekovega cirkadianega ritma [5]. Prav zaradi tovrstnih spoznanj imata v 
sodobnem procesu načrtovanja stavb na področju učinkovite rabe energije v stavbah pomembno vlogo 
tako naravna svetloba kot tudi umetna [6]. Ta vidik poudarjajo tudi predpisi, ki izhajajo iz osnovne 
ideje, da naj dnevna svetloba, kjer je to mogoče, predstavlja glavni vir osvetljevanja prostorov [7]. 
Poleg ustvarjanja bivalnega udobja za uporabnika se z zagotavljanjem dnevne osvetljenosti prihrani 
pri porabi energije, ki bi bila sicer porabljena za delovanje svetil [8]. Zadostna dnevna osvetlitev 
prostora ima pozitiven vpliv na splošno dobro počutje, vitalnost in duševno zdravje uporabnika. V 
človeku vzbuja občutek zadovoljstva, optimizma in zaupanja [6]. Poleg vseh energijskih ter 
zdravstvenih in psiholoških vidikov naravne svetlobe ima le-ta pomembno vlogo tudi z vidika 
ekonomije. Z različnimi sociološkimi študijami je dokazan pozitiven vpliv prisotnosti naravne 
svetlobe pri odločanju za nakup ali najem nepremičnin [6] ter posledično pri doseganju vrednosti 
nepremičnine. Rezultati anket so pokazali, da so kupci za nepremičnino z zadostno naravno 
osvetljenostjo pripravljeni odšteti več denarja, medtem ko so raziskave s strani nepremičninskih 
podjetij pokazale, da nepremičnine s slabšo dnevno osvetljenostjo dosegajo do 20 % niţjo vrednost 
[9]. 
Stanovanjski fond v Sloveniji znaša po podatkih Statističnega urada Republike Slovenije v začetku 
leta 2018 nekaj več kot 852.000 stanovanj [10]. Od tega jih je bilo 600.000 zgrajenih v obdobju po 
drugi svetovni vojni. V zadnjih desetih letih je bilo zgrajenih okoli 55.000 stanovanj, kar je več kot pol 
manj kot v času najintenzivnejše gradnje stanovanj, tj. v obdobju od leta 1971 do 1980, ko je bilo 
zgrajenih okoli 132.000 stanovanj [11]. Stanovanjski primanjkljaj bo v prihodnosti zahteval gradnjo 
novih večstanovanjskih objektov, pri katerih bo nedvomno ţe v fazi načrtovanja stavb vključen vidik 
2 Rak, G. 2020. Ocena dnevne osvetljenosti stanovanjskega stavbnega fonda v Sloveniji po drugi svetovni vojni. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 
dnevne osvetljenosti prostorov. Zaradi velikega deleţa obstoječega stanovanjskega fonda iz 
sedemdesetih let pa je velik deleţ stanovanjskega fonda v Sloveniji potreben prenove. Prav tu bodo 
ključno vlogo igrali priporočila, usmeritve ter pristopi k celoviti prenovi stavb oziroma t. i. 
»vseobseţna prenova stavb«, ki ne vključuje zgolj energijskega vidika, kot je bila to dosedanja praksa. 
Nov slovenski standard Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019) [8], ki je začel veljati s 1. 
3. 2019, prinaša nove, sicer neobvezne, normative o načrtovanju in rabi dnevne svetlobe v stavbah, s 
katerimi je to področje opredeljeno podrobneje kot doslej. V grobem standard v ospredje postavlja 
zdravje in bivalno ugodje uporabnikov s primarnim izhodiščem, da se prostori v stavbah osvetljujejo z 
dnevno svetlobo skozi celotno leto ter večino časa, ko je le-ta na voljo. Standard ureja štiri področja, 
na podlagi katerih se ocenjuje kakovost dnevne osvetljenosti v stavbah. To so določitev faktorja 
dnevne svetlobe D (angl. D – daylight factor), kakovosti pogleda v zunanje okolje, izpostavljenost 
neposredni osončenosti ter zaščita pred bleščanjem. 
Analize dnevne osvetljenosti v stavbah so lahko izvedene z različnimi metodami, ki se v glavnem 
delijo na statične analize ter dinamične, klimatsko pogojene analize. Med statične analize osvetljenosti 
uvrščamo metodo izračuna osvetljenosti (t. i. lux metoda) ter metodo določitve faktorja dnevne 
svetlobe. Obe metodi sta zelo razširjeni in doslej tudi najpogosteje uporabljeni. Statični metriki 
predvidevata uporabo standardnih CIE-tipov neba, ki opisujejo različna statična stanja neba in s tem 
zanemarjajo vpliv spremenljivih atmosferskih pojavov [12]. Novejše in bolj zahtevne so dinamične 
metrike za izračun osvetljenosti ali t. i. klimatsko pogojene metode, ki za analize upoštevajo 
dinamične faktorje oziroma upoštevajo dinamično spremenljivost dnevne svetlobe skozi leto. S tem je 
zajet vpliv oblačnosti in razmerja prisotnosti direktne ali difuzne komponente sočnega sevanja. 
Tovrstne metode so npr. avtonomija dnevne osvetljenosti (angl. DA – Daylight Autonomy), letna 
izpostavljenost direktni sončni svetlobi (angl. ASE – Annual Sunlight Exposure), uporabna dnevna 
osvetljenost (angl. UDI – Useful Daylight Illuminance) ter odstotek nasičenosti z dnevno svetlobo 
(angl. DSP – Daylight Saturation Percentage). Nov standard Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 
17037:2019) določa minimalne kriterije s pomočjo minimalnih vrednosti D, vendar s sočasnim 
definiranjem trajanja osvetljenosti skozi leto vpeljuje dinamično komponento. Odločitev o izbiri 
statične ali dinamične metode je tako odvisna od zastavljenega cilja. Osnovnim načrtovalskim 
tehnikam zadosti npr. metoda določitve D, pri čemer se je potrebno zavedati vseh omejitev, ki jih ta 
statična metoda prinaša. Uporaba dinamičnih metrik je torej smiselna v primeru obseţnejših analiz, ki 
vključujejo načrtovanje elementov, neposredno povezanih s spreminjanjem vremenskih pogojev dane 
lokacije in specifičnostjo rabe prostorov v stavbi. 
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1.1 Cilji in hipoteze 
Za izbranih 10 stanovanjskih stavb, ki datirajo v obdobje po drugi svetovni vojni in vse do danes, 
ţelim podati oceno osvetljenosti prostorov dvosobnih stanovanj z dnevno svetlobo. V tem kontekstu 
me bosta zanimala predvsem vpliv spreminjanja arhitekturne zasnove v stanovanjski gradnji skozi 
različna obdobja ter vpliv geometrijskih značilnosti prostorov na osvetljenost. Ocena dnevne 
osvetljenosti bo podana z metodo določitve vrednosti D s pomočjo programskega orodja za simulacije 
dnevne osvetljenosti. Poleg tega bom na nivoju izbranih stavb poizkusil dokazati korelacijo med 
vrednostmi D iz simulacij osvetljenosti ter geometrijskih podatkov prostora na način, da bom s 
primerno obdelavo podatkov podal metodo za izračun vrednosti D, ki temelji izključno na podatkih 
geometrijskih in optičnih lastnosti površin prostora oziroma stavbe. 
V delu interpretacije rezultatov analiz osvetljenosti se bom oprl na aktualni Pravilnik o minimalnih 
tehničnih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj (Uradni list RS, št. 1/11 in 61/17 – 
GZ) [13]  in na standard Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019) [8] ter ocenil, v kolikšni 
meri analizirana stanovanja izpolnjujejo kriterije pravilnika in novega standarda. Drugi del naloge bo 
zajemal preveritev geometrijskih lastnostih prostorov in ostalih parametrov (npr. razmerje zasteklitve 
glede na zunanje stene – WWR (angl. Window to Wall Ratio), razmerje med površino odprtine in 
tlorisno površino prostora – WFR (angl. Window to Floor Ratio), globino prostora, tip zasteklitve itd.) 
z definiranjem korelacije z vrednostmi D. Temu bo sledilo definiranje metode za teoretično določitev 
vrednosti D brez uporabe programskih orodij za simulacije osvetljenosti. Ta bo temeljila na analizah 
osvetljenosti, ki bodo izvedene na nivoju različnih kontrolnih modelov, ki bodo popisovali različne 
vplive na dnevno osvetljenost prostora. Ta metoda bo preverjena na naboru obravnavanih 
stanovanjskih stavb. V sklopu tega bom izpostavil tudi bistvene elemente, ki znatno vplivajo na 
dnevno osvetljenost prostora in jih je mogoče uporabiti v projektantski praksi za hitro oceno 
potencialne osvetljenosti prostora. V zaključnem delu bom na primeru dveh stavb preveril vpliv na 
poslabšanje ali izboljšanje nivoja dnevne osvetljenosti z vidika naknadnih posegov, npr. energijskih 
prenov stavb v primerjavi s projektno predvidenimi rešitvami. 
Temeljni cilji magistrske naloge so: 
- Določiti ključne elemente stavbnega ovoja, ki so značilni za posamezno obdobje ter kot taki 
vplivajo na naravno osvetljenost prostorov. 
- Izdelati modele stavb za analizo dnevne osvetljenosti s programskim orodjem ArchiCAD 20 
[14] in s pomočjo programskega orodja Velux Daylight Visualizer 3 [15] izvesti analize 
osvetljenosti. 
- Na reprezentativnem vzorcu večstanovanjskih stavb v Sloveniji, zgrajenih v obdobju po drugi 
svetovni vojni, preveriti in oceniti osvetljenost notranjih prostorov z dnevno svetlobo po 
metodi določitve vrednosti D ter rezultate ovrednotiti glede na kriterije standarda Dnevna 
svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019).  
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- Na primerih dvosobnih stanovanj iz različnih obdobij preveriti vplive spreminjanja zasnove 
tlorisov na osvetljevanje prostorov z dnevno svetlobo, definirati značilne geometrijske 
lastnosti ter določiti metodo za izračun D, ki bo temeljila izključno na geometrijskih lastnostih 
prostora in bo opisala korelacijo med vrednostmi D iz numeričnih simulacij in geometrijskimi 
lastnostmi. 
- Pri izbranih stavbah preveriti vpliv kasnejših sprememb oziroma posegov v stavbni ovoj (npr. 
energijske sanacije) na dnevno osvetljevanje prostorov. 
Na podlagi zastavljenih ciljev sem opredelili naslednje hipoteze: 
1. V stanovanjih iz obdobja po letu 1991 se v splošnem dosegajo višje vrednosti osvetljenosti z 
dnevno svetlobo kot pri tistih iz obdobij 70. in 80. let dvajsetega stoletja. 
2. Kriteriji standarda Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019) – dodatek A z določili o 
ciljnih faktorjih dnevne svetlobe so postavljeni visoko in jih je v večini primerov teţko 
izpolniti. 
3. S pomočjo metode, ki temelji izključno na geometrijskih in optičnih lastnostih prostora oz. 
stavbe, je mogoče oceniti in določiti vrednosti D, ki se pribliţajo izračunanim vrednostim D iz 
numeričnih simulacij s programskim orodjem za analizo osvetljenosti. 
4. Energijske sanacije, tj. povečanje debeline fasadnega ovoja, tipa zasteklitve ter ostali naknadni 
posegi, ki odstopajo od projektnega stanja, bistveno vplivajo na osvetljenost prostorov z 
dnevno svetlobo.  
2 VEČSTANOVANJSKE STAVBE IN DNEVNA OSVETLITEV 
2.1 Zgodovina razvoja večstanovanjskih stavb v Sloveniji po drugi svetovni vojni 
Na kratko bi lahko razvoj dogodkov v posameznih obdobjih po drugi svetovni vojni opredelili z 
obdobjem obnov v povojnem času (1945–1950), kateremu sta sledila vpliv arhitekturnih trendov iz 
zahodnega sveta in s tem prevzemanje nekaterih vzorcev iz tujine (1950–1960), to obdobje pa je 
preraslo v gradnjo, ki je zajemala uporabo modificiranih in slovenskemu okolju prilagojenih vzorov 
(1960–1970) [3]. Osemdeseta leta bi lahko opredelili kot pogorišče modernizma, ki je rezultiralo v 
poenostavljen postmodernizem in pluralizem kot posledica postopnega umikanja drţave v vlogi 
kolektivnega naročnika. To obdobje ni prineslo vidnih doseţkov oz. so bili ti le bleda slika prejšnjega, 
umirajočega obdobja. Bistvena mejnika, ki sta zaznamovala arhitekturo obdobja po osamosvojitvi, sta 
uporaba računalniško podprtih orodij v procesu projektiranja ter začetek trţne ekonomije. Prav trţna 
ekonomija je v zadnjem obdobju, obdobju kapitalizma, postala vedno bolj izrazita, kar se kaţe v 
posegih v primarno poslanstvo arhitekturne stroke. Logika profita postavlja v ospredje naročnika oz. 
dobiček, s čimer je delo arhitekta pogosto zaznamovano z ukalupljenostjo [16]. 
V prvem povojnem obdobju obnove (1945–1946) so velike projektantske organizacije v okviru 
Ministrstva za gradnje za potrebe obnove stremele k čim več urbanističnim in gradbenim projektom. 
Glavno vodilo je bilo v čim krajšem času zgraditi čim več, gradnja pa je bila racionalna in je v 
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ospredje postavljala predvsem doseganje minimalnih tehničnih in higienskih zahtev. Začetki 
stanovanjske gradnje oz. obnove v povojnem obdobju v Sloveniji so zajemali posvojitev tujih, 
funkcionalističnih modelov gradnje, ki so poudarjali racionalizacijo in standardizacijo. Kot posledica 
gradnje industrijskih objektov so v neposredni bliţini le-teh začela nastajati prva stanovanjska naselja, 
t. i. delavske kolonije, ki so bila praviloma sestavljene iz troetaţnih, prostostoječih blokov po sistemu 
adicije v dolţino (npr. litostrojsko stanovanjsko naselje, 1948, arhitekt Edo Mihevc) ali paralelno v 
enakih dolţinah (npr. stanovanjsko naselje TAM, Maribor, 1947, arhitekt Edvard Ravnikar). Pri 
načrtovanju takratnih novih stanovanjskih naselij se je z upoštevanjem Gropiusovih diagramov, ki 
določajo odvisnost višine in odmikov posameznih objektov [3], začel poudarjati vpliv naravne oz. 
dnevne osvetljenosti stavb. Način gradnje manjših objektov je zajemal uporabo materialov, kot sta 
opeka in les. Kmalu zatem se pojavi montaţni način gradnje v armiranem betonu, ki predstavlja 
kombinacijo klasične gradnje in uporabe montaţnih elementov (polmontaţa), sprva pa je bil apliciran 
pri večjih industrijskih objektih. Polmontaţna gradnja se nato pojavi tudi v stanovanjski gradnji, ko 
arhitekt Danilo Fürst leta 1949 razvije sistem Hitrogradnja in v istem letu sprojektira prvo 
stanovanjsko naselje v Kidričevem ter s tem nakaţe prehod iz tradicionalne gradnje k polmontaţni. 
Značilne slabosti, ki so spremljale gradnjo prvih stanovanjskih naselij po Slovenji, so bile: toga 
prostorska in oblikovalska zasnova, uniformiranost, pomanjkanje materialov in sanitarne opreme, 
slaba kakovost gradbeno-obrtniških del, pomanjkanje komunalnih naprav in oddaljenost novih naselij 
od preskrbovalnih centrov [3]. V letih po drugi svetovni vojni je imela na gradnjo stanovanjskih 
objektov močan vpliv politika, ki je s svojim delovanjem onemogočala kreativnost in po besedah 
avtorice Nataše Kuselj [3]  ustvarila »obdobje dirigirane gradnje«. Arhitektura tako ni bila odvisna od 
geografske lege, temveč od administrativnega vodenja tamkajšnjih projektantskih podjetij. 
Začetki sodobnega urbanizma na Slovenskem (kljub poizkusom v predvojnem obdobju) segajo v 
obdobje ustvarjanja Edvarda Ravnikarja. Nekaj poizkusov gradnje novih, idealiziranih sosesk, ki so se 
izkazale kot precenitev takratnih zmoţnosti, se je pod taktirko Edvarda Ravnikarja nadaljevalo v 
smislu regulacije ţe obstoječih. Glavna naloga urbanizma tedaj je bila pridobiti nove regulacijske 
načrte za vsa naselja [3].  
V petdesetih letih se nato pojavi ţelja po novi arhitekturi – arhitekturi socializma z elementi 
sodobnejše tehnike, ljudskega stavbarstva in moderne likovne umetnosti. Ustanavljati se začnejo 
stanovanjski skladi, katerih skupni namen je izboljšati gradbeno politiko stanovanj [3]. V tem obdobju 
gre izpostaviti predvsem Edvarda Ravnikarja, med slovenskimi arhitekti največjega poznavalca teorije 
moderne umetnosti. 
Zavest o pomenu dnevne svetlobe v stavbah se v slovenski povojni arhitekturi pojavi leta 1954 v 
povezavi z oblikovanja šolskega okolja, in sicer kot del posveta arhitektov, pedagogov in zdravnikov o 
prednostih novega načina izobraţevanja z naslovom Od stare šole k novi. Eden izmed pomembnih 
zaključkov je bilo spoznanje pomena svetlobe in stika z naravo. Prav to je vplivalo na preoblikovanje 
nerazčlenjenih večetaţnih šolskih blokov v pritlične paviljonske zgradbe in enonadstropne zgradbe s 
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centralnim prostorom med dvema razredoma, ki so omogočale dvostransko osvetlitev. Tlorisi 
prostorov so se iz pravokotnih oblik začeli pribliţevati kvadratni obliki [3]. 
V letu 1956 je potekalo več razprav o stanovanjski gradnji, med drugimi tudi posvetovanje Stanovanje 
za naše razmere, ki so poudarjale prehod k industrijskemu načinu gradnje s ciljem ustvariti stanovanja, 
ki bi ustrezala takratnim izhodiščem, pogojem in zmoţnostim. Sočasno so stanovanjski skladi začeli 
prehajati iz prej uveljavljene zadruţne gradnje vrstnih hiš k projektiranju višjih večstanovanjskih 
objektov. Velik doprinos k razvoju stanovanjske gradnje je prinesel tudi projekt stanovanjske soseske 
za 5000 prebivalcev Stambena zajednica, arhitekta Edvarda Ravnikarja. Leta 1959 je bil tako sprejet 
Zakon o stanovanjski skupnosti, ki je opredeljeval ustanavljanje stanovanjskih skupnosti kot 
zaključeno urbanistično celoto oz. sosesko [3]. Spremenil se je tudi način financiranja stanovanjske 
gradnje, s čimer se je začelo stanovanje obravnavati kot trţno blago. Zaradi naraščanja cen zemljišč se 
po švedskem vzoru na našem ozemlju uveljavi nov tip stavb – stolpnica, ki kasneje preraste v statusni 
simbol in se pojavlja tudi izven večjih mest [3]. 
Če je na začetku 20. stoletja na zasnovo stanovanj vplivala industrializacija, lahko danes govorimo o 
obdobju informacijskih tehnologij, ki ima za posledico drugačne oblike bivanja in potrebe v 
stanovanjski gradnji. V katero smer se bo razvijala stanovanjska gradnja v prihodnosti, je teţko 
enoznačno določiti. Jasno pa je, da je tradicionalna razporeditev prostorov, ki ustreza obliki bivanja 
tradicionalne druţine, v zatonu, in da ideja stanovanja prehaja na bolj preproste in prilagodljive 
zasnove tlorisov. Uveljavljajo se t. i. odprti sistemi, ki upoštevajo različne kombinacije uporabe [11] in 
s tem omogočajo zasnovo prostora, ki se prilagaja različnim oblikam bivanja ter vključujejo 
individualne potrebe uporabnika/ov prostora. V večini primerov gre za bolj odprte in plitve tlorise z 
relativno veliko površino zasteklitve, ki v osnovi daje boljše rezultate osvetljevanja z dnevno svetlobo. 
2.2 Dnevna svetloba in človek  
Človek zaznava več kot 80 % vseh informacij iz okolice preko vida [6]. Poleg tega, da je svetloba 
eden izmed najpomembnejših impulzov za zaznavanje zunanjega okolja, ima močan vpliv tudi na 
nemoteno delovanje biokemičnih procesov v telesu [17]. Znano je, da odsotnost oziroma pomanjkanje 
izpostavljenosti naravni svetlobi povzroča različna obolenja psihosomatskega izvora. Te se izraţajo 
kot depresija [6], stres, izčrpanost. Odsotnost oz. neustrezna naravna osvetljenost v notranjih prostorih 
pa lahko vselej predstavlja tudi fizikalni dejavnik tveganja za pojav sindroma bolnih stavb – SBS [18].  
Človeško oko je občutljivo na elektromagnetno valovanje in ga v območju  valovnih dolţin od 380 nm 
do 760 nm zaznava kot svetlobo (slika 1). K nastanku vidne slike pripomorejo posamezni deli očesa 
(roţenica, šarenica, zenica, očesna leča, mreţnica), ki vplivajo na uravnavanje jakosti svetlobe, 
globinskega zaznavanja predmetov ter zaznavanja detajlov in barv. Oko je z zunanje strani zaščiteno z 
roţenico, ki prejeto svetlobo usmeri v oko. Količino prejete svetlobe s krčenjem ali širjenjem uravnava 
obročasta mišica – šarenica, ki s svojim delovanjem vpliva na površino zenice, le-ta pa se prilagaja 
samodejno glede na svetlost opazovanih predmetov oz. okolice. Ob zelo visokih vrednostih 
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svetlobnega toka lahko oko količino prejete svetlobe regulira in se zavaruje s pomočjo zapiranja vek. 
Prejeta svetloba potuje vse do mreţnice, kjer so čutne celice za svetlobo, t. i. čepki in paličice. Čepki 
sluţijo za zaznavo barv, medtem ko paličice zaznavajo svetlobo katere koli valovne dolţine vidnega 
dela spektra. Razlikujejo se torej po senzibilnosti, saj lahko paličice vzpodbudi ţe nizka svetlost. 
Paličice so zato ključne za nočni vid, t. i. skotopski vid, čepki pa omogočajo dnevni ali fotopski vid. 
Prav to je razlog, da ob manjših količinah svetlosti (ponoči) teţje zaznavamo barve in govorimo zgolj 
o zaznavanju odtenkov sivin. Svetloba pripotuje skozi vse plasti do mreţnice, kjer se tvori zmanjšana 
in obrnjena slika predmeta. Na mreţnici se s pomočjo fotoreceptorskih celic slika predmetov pretvori 
v električne signale oz. ţivčne impulze, ki potujejo preko vidnega ţivčevja vse do moţganov, le-ti pa 
jih interpretirajo kot barvo [19]. 
 
Slika 1: Spekter elektromagnetnega valovanja. [20] 
Za razlikovanje barv so odgovorne tri vrste čepkov, ki imajo različno spektralno občutljivost oziroma 
zaznavajo zgolj tri osnovne barve valovnih dolţin rdeče, zelene in modre barve. V odvisnosti od 
prejete svetlobe se vzburijo različni deleţi osnovnih tipov čepkov, kar daje kombinacijo treh osnovnih 
barv in s tem končno barvo, ki jo zaznamo. Seštevek spektralne občutljivosti posameznih treh vrst 
čepkov tvori krivuljo spektralne občutljivosti očesa. Le-ta se razlikuje glede na fotopski vid ali 
skotopski vid. Vrh spektralne občutljivosti očesa pri fotopskem vidu se tako nahaja v območju 
rumeno-zelene svetlobe pri valovni dolţini 555 nm, pri skotopskem vidu pa se maksimum pomakne 
proti krajšim valovnim dolţinam, z vrhom pri 507 nm (slika 2). 
 
Slika 2: Spektralna občutljivost očesa pri fotopskem in skotopskem vidu 
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2.2.1 Nevizualni vplivi svetlobe 
Kljub temu, da se je dnevno svetlobo v procesu načrtovanja stavb v preteklosti povezovalo predvsem s 
področjem učinkovite rabe energije, novejše raziskave kaţejo na kompleksno vlogo nevizualnih 
bioloških učinkov svetlobe na posameznika [21]. Raziskava, ki so jo izvedli na Univerzi v Oxfordu, je 
pokazala na povezavo med motenim delovanjem cirkadianega ritma in pojavom razvoja duševnih 
bolezni [22]. Obstajajo številne raziskave, ki povezujejo dnevno svetlobo, vendar so redke 
osredotočene izključno na stanovanjske stavbe. V delovnem okolju – pisarnah je bilo dokazano, da 
prisotnost naravne svetlobe zmanjšuje bolniške odsotnosti, medtem ko v zdravstvenih ustanovah 
prisotnost le-te izboljšuje čas okrevanja pri bolnikih z daljšim okrevanjem ter zmanjšuje občutek 
tesnobe in količine zauţitih zdravil [23]. Ker v notranjem okolju preţivimo večji del našega ţivljenja, 
je rezultate teh raziskav smiselno povezati tudi z vsakdanjim notranjim bivalnim okoljem. Angleški 
Green Building Council je v ta namen izdal smernice za bivalno udobje in zdravje v stanovanjih/hišah 
(angl. Health and wellbeing in homes), kjer med drugim izpostavlja vidik dnevne svetlobe v notranjem 
okolju v povezavi z zdravjem uporabnika [24]. Nevizualni učinki svetlobe na človeka so povezani z 
vplivom na cirkadiani ritem posameznika. Slednji predstavlja biološki ritem s časovno periodo 24 ur, 
ki je odgovoren za sinhrono delovanje bioloških funkcij ter prilagajanje organizma na okolje [25]. 
Cirkadiani ritem od človeka zahteva, da spi ponoči. V kolikor se cikel spanja zamakne v svetel del 
dneva, to vpliva na proizvodnjo nekaterih proteinov, kar posledično rezultira v motnji ritma spanja in 
budnosti, telesne temperature, izločanja hormonov (kortizol in melatonin), delitve celic [26]. Na to 
nakazuje tudi dejstvo, da je Mednarodna organizacija za raziskave raka (angl. International Agency 
for Research o Cancer -IARC) ovrednotila dolgoletno večizmensko delo, ki vključuje motnje 
cirkadianega ritma, kot verjetno kancerogeno za človeka [27] in je bilo leta 2007 razporejeno le eno 
stopnjo niţje kot izpostavljenost azbestu ter kajenje. Pomemben vzrok za nastanek bolezni v povezavi 
z izmenskim delom je lahko sproščanje melatonina ob nepravem času [28]. Veliko raziskav nakazuje 
na povezavo izmenskega dela in specifično raka dojk pri ţenskah. Hye-Eun in sodelavci so preverjali 
epidemiološke dokaze v povezavi z izmenskim delom in rakom dojk. Rezultati študije navajajo, da v 
Koreji pribliţno 10–15 % delavcev opravlja delo v nočni izmeni, rak dojk pa je ena najpogostejših 
oblik raka pri ţenskah [29]. Poleg raka odsotnost dnevne svetlobe neposredno povezujejo tudi s 
pojavom avtoimunskih bolezni, diabetesa in debelosti. Mlajše vede, kot sta kronomedicina in 
kronoterapija, se ukvarjajo predvsem s prilagajanjem časovnega reţima doziranja zdravil pri 
določenem zdravljenju posameznikovemu cirkadianemu ritmu [30]. Potrebno se je zavedati, da 
notranja horizontalna osvetljenost med 50 in 300 lx za naš cirkadiani sistem pomeni skoraj popolno 
temo, kljub temu, da je tak nivo osvetlitve sicer popolnoma zadosten za večino vizualnih opravil [17]. 
2.3 Značilnosti dnevne svetlobe 
Svetloba je elektromagnetno valovanje. Svetlobo in elektromagnetno valovanje lahko opišemo s tremi 
med seboj neodvisnimi parametri – intenziteta, frekvenca in polarizacija valovanja. Intenziteto 
dojemamo kot svetlost svetlobe, frekvenco kot barvo svetlobe, medtem ko polarizacije valovanja 
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oziroma smeri nihanja človeško oko ne zazna [31]. Radiometrija je veda, ki se ukvarja s preučevanjem 
elektromagnetnega sevanja, znotraj katere fotometrija podrobneje proučuje vidni del spektra 
elektromagnetnega sevanja v območju 380 nm do 760 nm ob sočasnem upoštevanju občutljivosti 
človeškega očesa. Glavne fotometrične količine so svetlobni tok (P), svetilnost (Iv), svetlost (L) in 
osvetljenost (E). Vsak svetlobni vir oddaja svetlobni tok, ki predstavlja fizikalno količino, definirano 
kot količino izsevane svetlobne energije v časovni enoti. Le-ta je izraţen z enoto lumen          . 
Jakost svetlobnega toka, ki ga svetilo oddaja enakomerno ali usmerjeno v prostor, navajamo kot 
svetilnost v enotah kandela     
  
  
 . Osvetljenost tako predstavlja skupni svetlobni tok, ki pade na 
površino 1 m
2
, in je zato izraţena z enoto lux     
  
  
 . Svetlost (L) je edina fotometrična količina, ki 
jo zazna človeško oko. Opredeljena je kot skupni svetlobni tok, ki ga v enoto prostorskega kota seva 
enota površine svetila. Izraţena je v enotah [
  
  
]. 
2.4 Komponente stavbnega ovoja – transparentni del 
Nabor stavb, ki so predmet ocene osvetljenosti, zajema stavbe v časovnem intervalu pribliţno 70 let. V 
tem času sta se spreminjali tehnologija gradnje in arhitektura, ki z značilnimi elementi različno vpliva 
na osvetljenost. Velik tehnološki napredek, ki posredno vpliva na področje dnevne svetlobe v stavbah, 
pa se je v tem času odvil predvsem na področju stavbnega pohištva. Zaradi zaostrovanja zakonskih 
določil smo v zadnjih 40 letih priča stalnemu napredku na področju zasteklitev v povezavi z 
energijsko učinkovitostjo ter vrsti podpornih tehnologij in sistemov, ki omogočajo nadzor nad 
izkoristkom solarnih dobitkov. Transparentni deli fasade so pri sodobnih, energijsko učinkovitih 
stavbah, sestavljeni iz več posameznih komponent (plasti stekla, plasti plina oz. polnila, plasti okvirjev 
in distančnikov). Z vidika stanja na trgu smo trenutno z zasteklitvami, ki se uporabljajo v komercialni 
gradnji večstanovanjskih stavb, na nivoju 3-slojne zasteklitve s plinskim polnilom, dvema slojema 
nizkoemisijskega nanosa ter toplotno prehodnostjo zasteklitve Ug ≈ 0,6 W/m
2
K [25]. Pri načrtovanju 
novih objektov ali t. i. »vseobseţni« energijski prenovi stavb je potrebno upoštevati toplotne in optične 
lastnosti oken oz. zastekljenih površin ter s tem povezano prepuščeno sončno sevanje. Na energijsko 
učinkovitost oken pa poleg optičnih in toplotnih lastnosti vplivajo tudi podnebne danosti lokacije in 
orientacija stavbe. Prehod svetlobe skozi zasteklitev se lahko opiše s tremi optičnimi pojavi, kot so 
transmisivnost, refleksivnost in absoptivnost svetlobnega toka v transparentnem sloju [6]. Prehod 
spektra sončnega sevanja skozi zasteklitev lahko obravnavamo ločeno kot prehajanje energije ter 
prehajanje vidnega dela spektra sončne svetlobe (slika 3). Poleg energijskega vidika zasteklitev, ki ga 
v soodvisnosti s podnebnimi lastnostmi lokacije in orientacije stavbe določata U faktor in g faktor 
zasteklitve oziroma okna, je za zagotavljanje ustreznega nivoja naravne osvetljenosti potrebno hkrati 
upoštevati tudi ostale optične lastnosti. To sta koeficient prepustnosti svetlobe – LT faktor (angl. LT - 
Light Transmittance) in koeficient odbojnosti za svetlobo – LR faktor (angl. LR - Light Reflectance). 
Prvi predstavlja razmerje med gostoto energijskega toka vpadajoče svetlobe in gostoto energijskega 
toka prepuščene svetlobe skozi zasteklitev [32], medtem ko koeficient odbojnosti predstavlja razmerje 
med gostoto energijskega toka vpadajoče svetlobe in gostoto energijskega toka odbite svetlobe pri 
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prehodu iz enega sredstva v drugo [33]. Oba koeficienta sta brezdimenzijski količini in sta največkrat 
izraţena z odstotkom kot deleţa med odbito/prepuščeno svetlobo in vpadlo svetlobo. Višja vrednost 
torej pomeni višjo prepustnost zasteklitve za svetlobo. 
Pri načrtovanju naravne osvetlitve stavb je pomemben tudi indeks primerljivosti barve Ra zasteklitve, 
saj pri prehajanju svetlobe skozi zasteklitev prihaja do sprememb v spektralni sestavi. V ta namen se 
pri zasteklitvah navajata indeksa RaD in RaR. Prvi opredeljuje prepoznavanje barv predmetov, 
osvetljenih z dnevno svetlobo, RaR pa sluţi za določitev zaznavanja barv predmetov v okolici ob 
pogledu skozi zasteklitev. Oba indeksa se navajata z vrednostmi v razponu od 0 do 100. 
Predpostavljeno je, da vrednosti Ra nad 90 človeško oko zaznava kot nepopačene barvne odtenke [6]. 
 
Slika 3: Toplotne in optične lastnosti prehoda spektra sončnega sevanja skozi zasteklitev z nizkoemisijskim 
nanosom [34] 
Sončni faktor SF (angl. SF – Solar Factor) oziroma g – vrednost zasteklitve predstavlja kumulativno 
vrednost energije direktno prepuščenega celotnega sončnega sevanja in energije, ki jo steklo absorbira 
ter sekundarno odda v prostor v obliki dolgovalovnega sevanja.  
Naravna lastnost stekla je, da je selektivno. Je dobro prepustno za spektralni sevalni tok kratkih 
valovnih dolţin (λ < 3 µm) ter ne prepušča spektralnega sevalnega toka dolgih valovnih dolţin (λ > 5 
µm), ki ga oddajajo predmeti in uporabniki prostora [6]. Od tod sledi, da je transmisivnost zasteklitve 
za vidni del svetlobe – LT pribliţno enaka 1, transmisivnost za dolgovalovno sevanje – SF pa 
pribliţno 0. Razlog za slabše prepuščanje dolgovalovnega sevanja stekla je visoka absorptivnost αIR. 
Torej ima steklo po Kirchoffovem zakonu
1
 tudi veliko emisivnost εIR. 
                                                     
1
 Po Kirchoffove zakonu sta spektralna absorptivnost in emisivnost sevala enaki: α(λ) = ε(λ) 
Rak, G. 2020. Ocena dnevne osvetljenosti stanovanjskega stavbnega fonda v Sloveniji po drugi svetovni vojni. 11 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 
V zmernih tipih podnebja, se pri zasteklitvah v stanovanjski gradnji v večini primerov stremi k 
doseganju maksimalne moţne prepustnosti za vidni del spektra sončnega sevanja (LT faktor). Slednje 
je razvidno tudi iz slike 4. Drugače pa je z ţeljo po prepustnosti celotnega sončnega sevanja. Razvoj 
na področju zasteklitev in vse stroţje zahteve glede energijske učinkovitosti stavbnega pohištva so 
pripeljale do uporabe nanašanja tankih plasti nizkoemisijskih nanosov, t. i. low-e nanosov. V osnovi 
nizkoemisijski nanos z energijskega vidika optimizira učinek selektivnosti zasteklitve tako, da znatno 
zmanjša sicer visoko absorptivnost stekla in s tem posledično vpliva na zmanjšanje oddajanja 
toplotnega toka v okolico s pomočjo sevanja v dolgovalovnem delu infrardečega spektra. Proizvajalci 
običajno ne navajajo podatkov o nizkoemisijskih nanosih, je pa njihov učinek upoštevan v toplotni 
prehodnosti – Ug zasteklitve. Pri sodobnih low-e nanosih lahko govorimo tudi o spektralno selektivnih 
nanosih. Slednji so izvedeni tako, da prepuščajo izključno določene valovne dolţine spektra, ostale pa 
reflektirajo. Slika 4 prikazuje primer navadne zasteklitve ter tri zasteklitve s selektivnimi nanosi, ki 
prepuščajo različne valovne dolţine infrardečega sevanja. Zasteklitev je torej lahko zasnovana tako, da 
omogoča optimalen prehod energijskega toka za pasivno solarno ogrevanje, naravno osvetljevanje ter 
zmanjševanje pregrevanja [35]. 
 
Slika 4: Primerjava krivulj spektralne prepustnosti valovnih dolžin 0,3–2,3 µm pri klasični zasteklitvi ter pri treh 
zasteklitvah z nizkoemisijskimi nanosi, ki omejujejo prepustnost v infrardečem spektru svetlobe [36] 
V preteklosti so okna, ki so primarno zmanjševala energijsko prehodnost, bistveno vplivala tudi na 
zmanjšanje prepustnosti svetlobe. Novejše, tehnološko dovršene zasteklitve kljub nizkoemisjkim 
nanosom omogočajo doseganje nizkega Ug brez znatnega zmanjšanja prepuščene svetlobe. Zaradi 
neodvisne obravnave energijske prehodnosti in prepustnosti za vidni del sončnega spektra sta se 
vpeljala indeks selektivnosti – IS oziroma koeficient – LSG (angl. IS – Index Selectivity or LSG – 
Light to solar gain), ki ta dva faktorja povezuje. Glede na dejstvo, da se v praksi preferira kombinacija 
maksimalnega moţnega prenosa vidnega dela svetlobe in zmernega do čim manjšega prenosa toplote, 
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nam indeks IS pove, katero steklo je bolj primerno za zasteklitve, ki so izpostavljene večjim količinam 
sončnega sevanja. Večja vrednost indeksa IS pomeni več prepuščenega sevanja v vidnem delu spektra 
in manj prepuščenega celotnega sončnega sevanja [37]. Slika 5 prikazuje podatke o tipih zasteklitev B, 
C, E, H, na podlagi katerih lahko vidimo glavno prednost spektralno seletkivnih low-e nanosov v 
prmerjavi z navadnim ali toniranim steklom. Tak primer predstavlja zasteklitev H, ki kljub znatnemu 
zmanjšanju energijske prehodnosti minimalno poslabša prepustnost svetlobe [38]. 
 
 
B: LT = 0,79; SF = 0,70; LSG = 1,12; dvoslojna 
zasteklitev z navadnim steklom 
C: LT = 0,45; SF = 0,50; LSG = 0,89; tonirano v 
odtenku bronze v dvoslojni zasteklitvi 
E: LT = 0,52; SF = 0,29; LSG = 1,80; dvoslojna 
zasteklitev z visoko učinkovitim toniranjem 
H: LT = 0,64; SF = 0,27; LSG = 0,89; dvoslojna 
zasteklitev s spektralno selektivnim low-e 
nanosom 
Slika 5: Indeks selektivnosti – IS oziroma koeficient – LSG pri različnih tipih zasteklitve [38] 
Pri gradnji stanovanjskih stavb izbira tipa zasteklitve ni odvisna samo od podnebnih značilnosti 
lokacije, temveč tudi od orientacije same zasteklitve in ne nazadnje potreb uporabnika. Pri načrtovanju 
transparentnih delov stavbnega ovoja gre za niz med seboj povezanih dejavnikov, pri katerih si je 
vedno smiselno postaviti vprašanje, kaj so prioritete in kaj ţelimo doseči. Tak način načrtovanja in 
izvedbe transparentnega ovoja stavbe je lahko zaznati šele na novejših stanovanjskih stavbah iz 
obdobij, ko je tehnologija proizvodnje takšne produkte omogočala in so bili ti na trgu širše dostopni. 
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3 PREDPISI IN STANDARDI 
Zakonodaja, ki zajema predpise v povezavi z dnevno svetlobo in projektiranjem stavb, je danes v 
glavnem usmerjena predvsem k regulaciji zmanjševanja rabe neobnovljivih virov energije. To je eden 
izmed pomembnejših vidikov [39], vendar je v povezavi z dnevno svetlobo potrebno upoštevati tudi 
zdravstveni vidik ter področje udobja bivanja uporabnikov prostora. 
Zakonodaja oziroma predpisi na področju dnevne svetlobe v stavbah lahko z različnimi regulacijskimi 
mehanizmi opredelijo pogoje, ki posredno in neposredno vplivajo na dnevno osvetljenost. Te 
mehanizme lahko razvrstimo v tri kategorije: 
1. Določitev izpostavljenosti fasadnega ovoja in/ali parcele direktni komponenti sončnega 
sevanja, t. i. solarno coniranje. 
2. Določitev deleţa površine transparentnega dela fasade v odvisnosti od neto tlorisne površine. 
3. Določitev vrednosti osvetljenosti prostorov. 
3.1 Predpisi in standardi v Sloveniji 
Slovenski predpisi s splošnimi zahtevami sicer izkazujejo naklonjenost dnevni svetlobi v stavbah, 
vendar podrobnejših in sistematičnih zahtev z metodologijami v obliki pravilnikov ni [39]. V 80. letih 
prejšnjega stoletja je bilo v Sloveniji sprejeto priporočilo Republiškega zdravstvenega inšpektorata o 
minimalnih vrednostih osončenosti stanovanjskih stavb. To je opredeljevalo zagotovitev minimalnega 
osončenja v bivalnih stanovanjskih prostorih v času zimskega solsticija 2 uri, v času ekvinokcija 3 ure 
ter v času poletnega solsticija 5 ur. Sanitarno-higienska določila glede osončenja, navedena zgolj kot 
priporočila, so se v projektantski praksi vseeno uveljavila in kot taka tudi upoštevala [40]. Vse 
zahteve, ki so vezane na dnevno svetlobo v stavbah po Pravilniku o učinkoviti rabi energije v stavbah 
[41] in dokumentu Tehnična smernica za graditev TSG-1-004:2010 Učinkovita raba energije [42] so 
definirane izključno v korelaciji s področjem učinkovite rabe energije. Pri načrtovanju dnevne 
osvetljenosti v stanovanjskih stavbah se v praksi od leta 2011 uporablja Pravilnik o minimalnih 
tehničnih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj [13], ki zadostno osvetljenost definira 
izključno z mehanizmom določitve deleţa površine transparentnega dela fasade v odvisnosti od neto 
tlorisne površine prostora. 
Če v vseh teh letih drastičnim spremembam na področju predpisov dnevne svetlobe v stavbah nismo 
bili priča, pa je v Sloveniji meseca marca 2019 v veljavo stopil slovenski standard Dnevna svetloba v 
stavbah (SIST EN 17037:2019), ki v procesu projektiranja stavb sicer ne predstavlja pravno 
obvezujočega dokumenta, vendar pomen dnevne svetlobe v stavbah obravnava večplastno in pri 
načrtovanju stavb v ospredje postavlja bistveno več vidikov v primerjavi z dosedanjimi zahtevami. 
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3.1.1 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010) in Tehnična smernica za 
graditev TSG-1-004:2010: Učinkovita raba energije (TSG4) 
Gradbeni predpis podrobneje opredeljuje pogoje načrtovanja, projektiranja in gradnje, ki se v veliki 
meri nanašajo na varčevanje z energijo in ohranjanje toplote. Področje naravne osvetljenosti v stavbah 
pravilnik o učinkoviti rabi energije [41] neposredno določa v 14. členu, kjer se navaja, da se mora 
učinkovita raba energije za razsvetljavo primarno zagotavljati z naravno osvetlitvijo. Posredno pa se 
pravilnik nanaša na področje dnevne osvetljenosti tudi v 8. členu, ki opredeljuje zahteve arhitekturne 
zasnove. Tu sta definirana zasnova in gradnja stavbe tako, da je le-ta energijsko ustrezno orientirana, 
da je razmerje med površino toplotnega ovoja stavbe in njeno kondicionirano prostornino z 
energijskega stališča ugodno ter da so prostori v stavbi energijsko optimalno razporejeni. 
Pravni okvir delovanja Tehnične smernice TSG-1-004 temelji na Pravilniku o učinkoviti rabi energije 
v stavbah (PURES 2010). Za doseganje zahtev slednjega smernica tako določa gradbene ukrepe 
oziroma rešitve ter določa metodologijo izračuna energijskih lastnosti stavbe. Vezano na področje 
dnevne osvetljenosti podrobneje opredeljuje elemente arhitekturne zasnove, ki vplivajo na učinkovito 
rabo energije, ter stavbe oziroma njihove dele, kjer je potrebno razsvetljavo regulirati v odvisnosti od 
dnevne svetlobe. 
Smernica v točki 8, ki ureja področje razsvetljave, navaja, da morajo biti prostori, ki jih je mogoče 
osvetliti z dnevno svetlobo, v dnevnem času primarno osvetljeni preko primernih okenskih ali strešnih 
odprtin. Ob tem pa je potrebno upoštevati zahteve točke 3, ki določa zahteve glede zmanjševanja 
pregrevanja (arhitekturna zasnova, posluţevanje nočnega in jutranjega prezračevanje stavbe, primerna 
zasnova senčil). Zahteva za prepustnost stekla za dnevno svetlobo pri okenskih in strešnih odprtinah je 
določena z vrednostjo transmisije stekla LT > 0,50. 
V sklopu arhitekturne zasnove, v točki 2, smernica navaja tudi pogoje izpostavljenost površine 
zunanjega ovoja stavbe, ki opravlja toplotno-energijsko funkcijo (zunanje stene, streha), sončnemu 
sevanju. Le-ta mora biti osončena od povprečne višine 1 m nad terenom navzgor v času: 
- zimskega solsticija (21. 12.) najmanj 2 uri v območju azimuta (horizontalna projekcija 
vpadnega kota sonca)  30° od smeri jug [42]; 
- ekvinokcija (21. 03. in 23. 09.) najmanj 4 ure v območju azimuta (horizontalna projekcija 
vpadnega kota sonca)  60° od smeri jug [42]; 
- poletnega solsticija (21. 06) najmanj 6 ur v območju azimuta (horizontalna projekcija 
vpadnega kota sonca)  110° od smeri jug [42]. 
Oblika in razmerje zasteklitve morata zagotoviti zahtevano osvetlitev prostorov, hkrati pa zagotavljati 
tudi čim večje dobitke toplotne energije pozimi ter na drugi strani ščititi pred pregrevanjem stavbe v 
poletnem času. 
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3.1.2 Pravilnik o minimalnih tehničnih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj 
Pravilnik o minimalnih tehničnih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj je bil sprejet 5. 
1. 2011 [13]. V 14. členu je podrobneje opredeljena naravna osvetljenost stanovanja. Pravilnik določa, 
da je v prostorih, ki so namenjeni uţivanju in pripravi hrane, bivanju in spanju potrebno zagotavljati 
naravno osvetljenost, le-ta pa je lahko posredna ali neposredna in je določena s kriteriji iz preglednice 
1. Prav tako naravna osvetlitev omenjenih prostorov ne sme biti zagotovljena zgolj skozi odprtine, 
orientirane v območju od severovzhoda do severozahoda. 
Preglednica 1: Kriteriji za določitev ustreznosti naravne osvetljenosti posameznih prostorov 
Neposredna osvetlitev prostorov Posredna osvetlitev prostorov 
 
- Površina transparentnih delov oz. 
obdelanih zidarskih odprtin, ki so 
namenjene osvetlitvi prostora, mora 
dosegati minimalno 20 % neto 
tlorisne površine prostora. 
 
- Za določitev deleţa se upošteva 
površina odprtine od višine 0,5 m 
glede na gotovi pod. 
 
- Površina transparentnih delov oz. 
obdelanih zidarskih odprtin, ki so 
namenjene posredni osvetlitvi 
prostora, mora dosegati minimalno 20 
% vsote neto tlorisne površine 
prostora z neposredno osvetlitvijo in 
prostora s posredno osvetlitvijo . 
 
- Skupna površina zidarskih odprtin 
posredno osvetljenega prostora ne 
sme biti manjša od zidarskih odprtin 
neposrednega prostora, preko 
katerega se osvetljuje posredno 
osvetljen prostor. 
 
 
- Globina zgolj z ene strani 
neposredno osvetljenega prostora ne 
sme meriti več kot tri svetle višine 
prostora. 
 
- Skupna globina z ene strani 
neposredno in posredno osvetljenega 
prostora ne sme meriti več kot tri 
svetle višine neposredno osvetljenega 
prostora. 
 
V 14. členu se še navaja, da morajo biti transparentni deli fasade ustrezno opremljeni z elementi za 
preprečevanje neţelenih učinkov direktne komponente sončnega sevanja, kot sta pregrevanje in 
bleščanje. 
3.1.3 SIST EN 17037:2019 Dnevna svetloba v stavbah  
S 1. 3. 2019 je v Sloveniji stopil v veljavo standard Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 
17037:2019), ki širše opredeljuje smernice za osvetljevanje stavb z dnevno svetlobo. Na splošno v 
ospredje postavlja priporočilo o čim večji izrabi razpoloţljive dnevne svetlobe za osvetlitev prostorov 
skozi celotno leto. Razpoloţljiva dnevna svetloba pa je odvisna od makrolokacije stavbe (podnebje) 
ter mikrolokacije (okolica stavbe) in lastnosti same stavbe (razporeditev notranjih prostorov).  
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Standard Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019) določa metrike, ki se uporabljajo za 
oceno dnevne osvetljenosti, ter metode za izračun in preveritev le-teh. Ocena dnevne osvetljenosti je 
predvidena za vse prostore, ki so s strani uporabnikov zasedeni v daljšem časovnem obdobju. Področja 
ocene dnevne svetlobe v notranjih prostorih so definirana s štirimi glavnimi merili: 
- zagotavljanje dnevne svetlobe (določitev faktorja dnevne svetlobe), 
- kakovost pogleda zunanjega okolja, 
- izpostavljenost neposredni osončenosti, 
- zaščita pred bleščanjem. 
Priporočene vrednosti osvetljenosti so opredeljene za tri ravni, in sicer minimalno, srednjo in visoko 
raven. Standard uvaja kriterija ciljna osvetljenost ET in minimalna ciljna osvetljenost ETM, ki sta 
odvisna od deleţa ustrezno osvetljene površine prostora ter od deleţa razpoloţljivih ur sončnega 
sevanja v obdobju enega leta. Za vse drţave, ki so članice evropskega komiteja za standardizacijo – 
CEN, standard za vse tri ravni osvetlitve določa tudi mejne vrednosti faktorjev dnevne svetlobe. 
Vrednosti D ustrezajo kriteriju ciljne osvetljenosti (ET in ETM). Zahteve in načini izračuna, kot jih 
določa standard Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019), so podrobneje razloţeni v 
poglavju 4.2. 
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4 OCENA DNEVNE OSVETLJENOSTI V GRAJENEM OKOLJU 
Prisotnost naravne svetlobe v stavbah je posledica različnih faktorjev. V prvi vrsti na prisotnost le-te 
vpliva makrolokacija stavbe. Gledano globalno različne lokacije ponujajo drugačne pogoje naravne 
osvetlitve prostorov tako z vidika intenzitete kot tudi časa trajanja. Sledi vpliv mikrolokacije, kjer 
prisotnost naravne svetlobe pogojuje oţje območje okolice stavbe in fizikalno-optične lastnosti 
površin okolice.  
Zagotavljanje svetlobnega ugodja predstavlja fazo v procesu načrtovanja stavb. Pri tem se upoštevajo 
inţenirski kriteriji, ki morajo zagotavljati: 
- minimalno trajanje osončenja, 
- doseganje zadostnega faktorja dnevne svetlobe – D, 
- nivo osvetlitve delovnih in drugih površin, 
- enakomerno osvetljenost površin po celotnem tlorisu prostora, 
- preprečevanje bleščanja v vidnem polju, 
- ustrezno temperaturo barve svetlobe pri načrtovanju umetne osvetljenosti [6]. 
4.1 Metrike za oceno osvetljenosti prostorov v stavbah 
Metode za analizo osvetljenosti prostorov z dnevno svetlobo lahko v splošnem razdelimo na 
kvantitativne ali numerične ter kvalitativne ali vizualne. Glede na osnovne mehanizme analiz in 
računske predpostavke za določitev dnevne osvetljenosti poznamo statične in dinamične metrike. 
Bistvena razlika med slednjima je v zajemu oziroma upoštevanju različnih podatkov. Statične metrike 
tako temeljijo na predpostavki o konstantnih oziroma statičnih zunanjih pogojih, medtem ko 
dinamične metrike ali t. i. klimatsko pogojene metrike upoštevajo časovno spremenljivost dnevne 
svetlobe, ki temelji na upoštevanju klimatskih značilnostih specifične lokacije stavbe. Pomemben del 
dinamičnih metrik je tudi upoštevanje namembnosti stavbe ter s tem povezanega urnika uporabe 
prostorov in potreb uporabnika. Primeri dinamičnih metrik so npr.: avtonomija dnevne svetlobe – DA 
(angl. Daylight Autonomy), kontinuirana avtonomija dnevne svetlobe – cDA (angl. Continuous 
Daylight Autonomy), uporabna dnevna osvetljenost – UDI (angl. Useful Daylight Illuminance) ter 
odstotek nasičenosti z dnevno svetlobo – DSP (angl. Daylight Saturation Percentage) [12]. Izbiro 
vrste metode za oceno osvetljenosti je smiselno določiti glede na to, kaj ţelimo doseči s končnim 
rezultatom. Na primer v fazi načrtovanja objekta na dani lokaciji je smiselna aplikacija klimatsko 
pogojenih metrik, medtem ko za preveritev ali oceno dnevne osvetljenosti prostorov zadostujejo 
statične metode. V mojem primeru je primarni cilj preveritev določil standarda Dnevna svetloba v 
stavbah (SIST EN 17037:2019) ter vpliva arhitekture in geometrije prostora na prisotnost dnevne 
svetlobe v dvosobnih stanovanjih. Ravno iz teh razlogov sem pri določitvi ocene dnevne osvetljenosti 
za primere ţe zgrajenih stavb uporabil statično metodo določitve faktorja dnevne svetlobe, ki je 
podrobneje razloţena v naslednjem poglavju. 
18 Rak, G. 2020. Ocena dnevne osvetljenosti stanovanjskega stavbnega fonda v Sloveniji po drugi svetovni vojni. 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 
4.2 Statična metrika – metoda določitve faktorja dnevne svetlobe 
Določitev faktorja dnevne svetlobe predstavlja preprosto in vrsto let uveljavljeno statično metriko za 
oceno dnevne osvetljenosti notranjih prostorov kljub temu, da smo zaradi napredka s področja 
računalniških simulacij v zadnjem desetletju priča porastu uporabe dinamičnih – klimatsko pogojenih 
metrik [43]. Za preveritev in analizo osvetljenosti v stavbah se je v projektantski praksi vseeno 
uveljavila metoda določitve faktorja dnevne svetlobe D, ki predstavlja razmerje med osvetljenostjo 
točke v prostoru ter osvetljenostjo točke na horizontalni ravnini pri neovirani hemisferi v istem 
časovnem obdobju. Glavna značilnost metode D je, da izračun temelji na konstantnih zunanjih pogojih 
ter upoštevanju standardnega CIE oblačnega tipa neba. Od tod izhajajo slabosti te metode, ki se, ob 
predpostavki konstantne notranje in zunanje osvetljenosti, kaţejo v neupoštevanju orientacije stavbe in 
direktne komponente sončnega sevanja [43]. Metoda D daje rezultate, ki so zaradi upoštevanja 
oblačnega neba velikokrat konservativne narave. Faktor dnevne svetlobe se lahko določi analitično z 
meritvami osvetljenosti ali z numeričnimi simulacijami s pomočjo programskih orodij. Izraţen je v 
odstotkih in običajno se ga določa na horizontalni referenčni ravnini, na višini 0,85 m. Glede na 
splošno prakso vrednosti D okoli 2 % in več zagotavljajo zadovoljivo osvetljenost notranjih prostorov. 
Standard Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019) določa dve metodi za določitev 
osvetljenosti, ki temeljita na priporočenih vrednostih dnevne osvetljenosti. Le-te so opredeljene s 
ciljno osvetljenostjo in najmanjšo ciljno osvetljenostjo za vertikalne in poševne odprtine, kot 
prikazujeta preglednici 2 in 3. Prvi kriterij tako opredeljuje ustrezno osvetljen prostor, ko je doseţena 
ciljna raven osvetljenosti (300 lx, 500 lx, 750 lx) na polovici (50 %) referenčne ravnine v časovnem 
deleţu polovice svetlega dela dne, medtem ko drugi kriterij določa minimalno ciljno raven 
osvetljenosti (100 lx, 300 lx, 500 lx) skoraj na celotni (95 %) referenčni ravnini v časovnem deleţu 
polovice svetlega dela dne. 
Preglednica 2: Priporočila za dnevno svetlobo (ciljna raven osvetljenosti) za vertikalne in poševne odprtine 
(povzeto po: SIST EN 17037:2019) 
Priporočena raven 
za vertikalne in 
poševne svetlobne 
odprtine 
Ciljna 
osvetljenost 
 
ET 
Deleţ prostora s ciljno 
vrednostjo 
 
Fplane,% 
Deleţ svetlega dela 
dneva  
 
Ftime,% 
najniţja 300 lx 50 % 50 % 
srednja 500 lx 50 % 50 % 
visoka 750 lx 50 % 50 % 
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Preglednica 3: Priporočila za dnevno svetlobo (minimalna ciljna raven osvetljenosti) za vertikalne in poševne 
odprtine (povzeto po: SIST EN 17037:2019) 
Priporočena raven 
za vertikalne in 
poševne svetlobne 
odprtine 
Najmanjša ciljna 
osvetljenost 
 
ETM 
Deleţ prostora s ciljno 
vrednostjo 
 
Fplane,% 
Deleţ svetlega dela 
dneva  
 
Ftime,% 
najniţja 100 lx 95 % 50 % 
srednja 300 lx 95 % 50 % 
visoka 500 lx 95 % 50 % 
Za vse drţave, ki so članice evropskega komiteja za standardizacijo – CEN, standard SIST EN 
17037:2019 določa meje vrednosti D za tri ravni osvetlitve. Le-te so definirane in ustrezajo kriteriju 
ciljne osvetljenosti (ET in ETM) ter so prav tako opredeljene za najniţjo, srednjo in visoko raven. 
Standard tako uvaja dva kriterija za vrednosti D, kot prikazuje preglednica 4: 
- DT – ciljni faktor dnevne svetlobe D, 
- DTM – najmanjši ciljni faktor dnevne svetlobe D.  
Preglednica 4: Ciljne vrednosti D (povzeto po SIST EN 17037:2019) 
Drţava Glavno 
mesto 
Zemljepisna 
širina  
φ [°] 
Zunanja 
srednja 
difuzna 
osvetlj. 
Ev,d,med [lx] 
D (DTM) 
za dosego 
100 lx 
D (DT)  
za dosego 
300 lx 
D za 
dosego 
500 lx 
D za 
dosego 
750 lx 
Slovenija Ljubljana 46,22 17000 0,6% 1,8% 2,9% 4,4% 
V enačbi (1) DT predstavlja ciljno vrednost D, skladno z nivojem osvetljenosti, ki mora biti preseţena 
vsaj polovico časa, ko je na voljo dnevna svetloba, na vsaj 50 % referenčne površine. Npr. v primeru 
ciljnega kriterija vsaj 300 lx je vrednost D enaka: 
   
                   
      
 
      
      
              (1) 
kjer je: Ev,d,med – srednja difuzna osvetljenost neba na horizontalni ravnini glede na polovico 
razpoloţljivih ur dnevne svetlobe (2190 ur) v obdobju enega leta. 
V enačbi (2) DTM predstavlja najmanjšo ciljno vrednost D, skladno z nivojem osvetljenosti, ki mora 
biti preseţena vsaj polovico časa, ko je na voljo dnevna svetloba, na vsaj 95 % referenčne površine. 
DTM lahko sluţi kot varovalka za preprečevanje slabo osvetljenih prostorov. Npr. v primeru 
najmanjšega ciljnega kriterija vsaj 100 lx je vrednost D enaka: 
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              (2) 
Prva metoda določitve osvetljenosti standarda SIST EN 17037:2019 tako definira izračun vrednosti D, 
katere se lahko izračuna s katero koli verodostojno metodo, ki je skladna s standardom ISO 
15469:2004 Standard overcast sky. Druga metoda obsega dinamično metriko, v sklopu katere se 
izvedejo podrobni izračuni osvetljenosti za referenčno leto, ki obsegajo urne podatke o stanju neba in 
temeljijo na klimatskih podatkih za specifično lokacijo. 
4.2.1 Modeliranje neba – standardni CIE tipi neba 
Eden izmed glavnih dejavnikov prisotnosti dnevne osvetljenosti na dani lokaciji je pokritost neba z 
oblaki [39] ter onesnaţenost oziroma motnost ozračja. Ti dejavniki ustvarjajo različna stanja neba, kar 
se kaţe v različnih razmerjih prisotnosti direktne in difuzne svetlobe [39]. Za načrtovanje dnevne 
osvetljenosti stavb se zato pogosto uporablja tri značilne tipe neba (jasno nebo, enakomerno oblačno 
nebo, delno jasno nebo), le-ti pa so opredeljeni na podlagi indeksa oblačnosti. Indeks oblačnosti 
predstavlja razmerje med prostorskim kotom, ki ga na nebu prekrivajo oblaki, in celotnim prostorskim 
kotom neba nad horizontom, ki znaša 2Π steradianov. Je eden izmed osnovnih meteoroloških 
podatkov, ki je izmerjen s pomočjo satelitskih posnetkov na osnovi primerjave odbojnosti oz. albeda 
oblakov in zemeljske površine [6]. 
Z analizami letnih vremenskih podatkov so bili določeni standardni CIE tipi neba. Mednarodna 
organizacija za osvetljevanje – CIE (fr. Commission Internationale de l'Eclairage) je z namenom 
določitve univerzalne podloge za klasifikacijo svetlosti neba ter določitve metode za izračun svetlosti 
neba v fazi načrtovanja dnevne osvetljenosti s standardom CIE S 011/E:2003 in ISO 15469:2004(E) 
določila 15 osnovnih tipov neba, ki predstavljajo opis »standardnih«, najbolj pogostih stanj neba. Tipi 
neba od 1 do 5 opredeljujejo stanja neba pri oblačnem vremenu, medtem ko tipi neba od 6 do 10 
opisujejo delno oblačno vreme ter tipi neba od 11 do 15 preteţno jasno vreme (slika 6) [44]. Standard 
CIE S 011/E:2003 tako določa relativno porazdelitev svetlosti 15 različnih tipov neba, le-ta pa je v 
kateri koli točki podana na osnovi svetlosti zenita [45].Osnovna namena standarda sta:  
- določitev klasifikacije izmerjene porazdelitve svetlosti neba za 15 različnih tipov neba, 
- določitev metod za izračun svetlosti neba pri načrtovanju dnevne svetlobe v stavbah. 
Pri analizah osvetljenosti in izračunu faktorja dnevne svetlobe D se vedno uporablja tip neba 1, tj. CIE 
standardno oblačno nebo (slika 6). Ta model neba deluje na osnovni predpostavki, da svetlost neba 
narašča od horizonta proti zenitu, slednji pa je trikrat bolj svetel kot horizont. Vpliva direktne 
komponente svetlobe ni in zaradi izključno difuzne svetlobe lahko govorimo o azimutni uniformnosti. 
Svetlost je torej v vseh smereh enaka, posledično orientacija ne vpliva na osvetljenost točke. Tip neba 
se, poleg izračunov vrednosti D, uporablja za izračune dnevne osvetljenosti v zmernih podnebjih [46]. 
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Slika 6: Prikaz 15 standardnih CIE tipov neba [47] 
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5 METODOLOGIJA 
Naloge sem se lotil sistematično, skladno s podrobnejšim shematskim prikazom na sliki 7. Na začetku 
sem izbral 10 stavb, ki z vidika arhitekture predstavljajo reprezentativen vzorec stavb na Slovenskem 
v obdobju po drugi svetovni vojni in vse do danes. V izbranih stanovanjskih stavbah sem na podlagi 
statične metode za določitev osvetljenosti ţelel oceniti osvetljenost notranjih prostorov z dnevno 
svetlobo ter dobljene rezultate argumentirati glede na kriterije oziroma priporočila, kot jih podaja 
standard Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019) – dodatek A. Temu je sledila preveritev 
geometrijskih lastnosti prostorov in ostalih parametrov (npr. razmerje zasteklitve glede na zunanje 
stene – WWR, razmerje med površino odprtine in tlorisno površino prostora – WFR, globina prostora, 
tip zasteklitve itd.) z definiranjem korelacije z vrednostmi D. Na podlagi podrobnejših analiz 
osvetljenosti na kontrolnih modelih prostora, ki so zajemale preveritve različnih vplivov geometrijskih 
in optičnih lastnosti prostora, sem določil metodo, ki omogoča določitev povprečne vrednosti D 
prostora in temelji zgolj na podatkih o geometrijskih in optičnih lastnostih površin prostora. V 
določenih primerih so bile posamezne stavbe predmet energijskih sanacij in drugih posegov v stavbni 
ovoj. Del naloge zato zajema tudi preveritev vpliva kasnejših posegov, ki odstopajo od projektnega 
stanja in vplivajo na notranjo osvetljenost prostorov. 
5.1 Zasnova in potek naloge 
Pri izbiri večstanovanjskih stavb sem se omejil na območje Ljubljane, saj od tu izvirajo začetki 
gradnje večstanovanjskih stavb v Sloveniji, pa tudi kasneje je bila na tem območju gradnja 
večstanovanjskih stavb najintenzivnejša in najbolj mnoţična. Zaradi različnih tipov stanovanj in s tem 
povezanega obsega analiz sem pri vseh analizah obravnaval izključno dvosobna stanovanja. Odločitev 
o omejitvi na dvosobna stanovanja izhaja iz predpostavke, da dvosobna stanovanja po svoji strukturi 
zajemajo tipe prostorov in dajejo merodajne rezultate osvetljenosti, ki jih je moč obravnavati tudi na 
nivoju enosobnih stanovanj oziroma garsonjer ali tro- in večsobnih stanovanj. Ocena osvetljenosti 
torej zajema prostore spalnic ter dnevno-bivalne prostore, ki v določenih zasnovah tlorisov vključujejo 
tudi kuhinje z jedilnico. 
Za izbrane stavbe sem določil vse bistvene elemente in lastnosti, ki vplivajo na dnevno osvetljenost 
notranjih prostorov. Sledila je izdelava mreţ merilnih točk ter 3D-modelov stavb za uvoz v 
programsko orodje Velux Daylight Visualizer 3 za analizo dnevne osvetljenosti. Mreţa merilnih točk 
je izvedena s pomočjo programskega orodja MS Excel, in sicer v rastru 0,1 x 0,1 m in na višini 0,85 
m. Modeli stavb izkazujejo stanje projektno predvidenih rešitev in vsebujejo modelirane detajle, ki 
vplivajo na osvetljenost notranjih prostorov. Na podlagi definiranja lastnosti tipa zasteklitve in 
optičnih lastnosti površin, ki sem jih vnesel neposredno v programu Velux Daylight Visualizer 3, sem 
izvedel analize osvetljenosti. Vse analize za oceno osvetljenosti prostorov temeljijo na statični metodi 
določitve faktorja dnevne svetlobe, pri čemer je za izračun upoštevan standardni CIE tip neba – 
oblačno nebo (tip 1). V tem kontekstu so me zanimali predvsem mediana in povprečne vrednosti 
dobljenih faktorjev dnevne svetlobe D ter maksimalne in minimalne vrednosti D. 
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Za definiranje metode, ki omogoča izračun vrednosti D na podlagi geometrijskih in optičnih lastnosti 
prostora, sem pripravil različne 3D-kontrolne modele, s katerimi sem preverjal vpliv posameznih 
elementov (npr. vpliv višine parapeta, vpliv ekscentričnosti zasteklitve, vpliv balkonov in loţ) na 
osvetljenost prostora z dnevno svetlobo. Pri osnovnem kontrolnem modelu sem se omejil na prostor 
zasnove 4 x 4 m glede na predpostavko, da so to dimenzije prostora, ki se v praksi pogosto pojavijo. V 
določenih primerih je trenutno stanje stavb različno od projektno predvidenih rešitev, zato je preverjen 
tudi vpliv na poslabšanje ali izboljšanje osvetljenosti prostorov. 
Shematski prikaz poteka naloge 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 7: Shematski prikaz poteka metodologije 
0 IZBOR VEČSTANOVANJSKIH STAVB ZA ANALIZE 
(OBMOČJE LJUBLJANE) 
1 PREGLED BISTVENIH LASTNOSTI STAVB 
 pregled arhitekturne zasnove stavb, prikaz zasnove tlorisov stanovanj ter določitev 
fasadnih elementov, ki vplivajo na dnevno osvetljenost 
 določitev koeficientov WWR, WFR 
2 IZDELAVA 3D-MODELOV STAVB TER KONTROLNIH MODELOV PROSTORA S 
PROGRAMSKIM ORODJEM ArchiCAD 20 
3 PRIPRAVA MREŢE MERILNIH TOČK – .CSV DATOTEK ZA ANALIZE OSVETLJENOSTI 
IN UVOZ 3D-MODELOV V PROGRAMSKO ORODJE ZA ANALIZO OSVETLJENOSTI 
VELUX DAYLIGHT VISUALIZER 3   
 določitev rastra merilnih točk in višine mreţe za posamezno zasnovo tlorisa 
 določitev optičnih lastnosti površin in prepustnosti zasteklitve  
 
4 ANALIZA OSVETLJENOSTI 
 določitev faktorjev dnevne svetlobe D (povprečje, mediana, max., min.) za 
obravnavana stanovanja 
 določitev faktorjev dnevne svetlobe D (povprečje, mediana, max., min.) za kontrolne 
modele prostora, ki so sluţili podrobnejšim analizam vpliva geometrijskih 
karakteristik na osvetljenost 
5 OVREDNOTENJE REZULTATOV 
 skladnost z določili Pravilnika o minimalnih tehničnih zahtevah za graditev 
stanovanjskih stavb in stanovanj (Uradni list RS, št. 1/11 in 61/17 – GZ) ter 
standarda Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019)  
 opredelitev korelacije med vrednostmi D iz numeričnih simulacij in geometrijskimi 
lastnostmi prostora/stavbe ter definiranje metode za izračun vrednosti D s pomočjo 
geometrijskih in optičnih karakteristik prostora 
 vpliv kasnejših sprememb oziroma posegov v stavbni ovoj (npr. energijske sanacije) 
na dnevno osvetljenost prostorov na primeru izbranih stavb 
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5.2 Programska orodja 
Za pridobitev končnih rezultatov sem uporabljal programska orodja MS Excel [48], Graphisoft 
ArchiCAD 20, Velux Daylight Visualizer 3 in Graph [49]. S programskim orodjem ArchiCAD 20 sem 
pripravil 3D-modele stavb za analize osvetljenosti ter kontrolne modele, ki so se kasneje v ustreznem 
izvoznem formatu uvozili v programsko orodje Velux Daylight Visualizer 3. Slednje je sluţilo 
dejanskim analizam osvetljenosti notranjih prostorov izbranih stavb oziroma stanovanjskih enot. 
5.2.1 Graphisoft ArchiCAD 20 
ArchiCAD 20 je programsko orodje za informacijsko modeliranje stavb (BIM – Building Information 
Modeling), namenjeno arhitekturnemu načrtovanju in splošno gradbeni industriji [14]. Program 
temelji na upravljanju s parametričnimi objekti in omogoča modeliranje »virtualne stavbe« z elementi 
(plošče, zidovi, stebri, nosilci, okna, vrata, stopnice in drugo). Uporabniku omogoča delo tako v 2D-
prikazih (tlorisi, prerezi, pogledi) kot tudi v 3D-prikazu stavbe [50]. Izvoz datotek je omogočen v vrsto 
različnih podatkovnih zapisih, kot na primer IFC, DWG, DXF, SKP, OBJ Wavefront in drugo. 
5.2.2 Velux Daylight Visualizer 3 
Velux Daylight Visualizer 3 je programsko orodje za izračun osvetlitve prostorov. Program podpira 
izračune statičnih analiz svetlosti, osvetljenosti in faktorja dnevne svetlobe D za 15 standardnih CIE 
tipov neba, poleg tega pa omogoča tudi nastavitve lokacije in orientacije modelov, optičnih lastnosti 
površin ter datuma in časa simulacij [51]. Program omogoča osnovno modeliranje prostora oziroma 
preprostejših stavb ali uvoz modelov iz programov, kot so na primer ArchiCAD, Revit [52], SketchUp 
[53]. Velux Daylight Visualizer 3 temelji na Dali - Luxion algoritmu za simulacijo osvetljenosti. 
Program je bil revidiran skladno s predpisi CIE 171:2006 za različne testne primere. Vsi kriteriji za 
testne primere so bili izpolnjeni, povprečna napaka programa pa je ocenjena na niţjo od 1,53 % [54]. 
5.2.3 Graph 
Graph je programsko orodje za risanje grafov matematičnih funkcij v koordinatnem sistemu. Program 
omogoča tako risanje grafov funkcij, ki so podane v eksplicitni obliki, v parametrični obliki ali v 
polarnih koordinatah, kot tudi risanje tangent, zaporednih točk, senc in relacij [55]. 
5.3 Izbor reprezentativnih stavb za analizo osvetljenosti notranjih prostorov 
Nabor stavb, ki so predmet analiz osvetljenosti, predstavlja primere avtorsko prepoznavnega 
arhitekturnega ustvarjanja na Slovenskem po desetletjih, v obdobju po drugi svetovni vojni. V 
poglavju 5.3 so predstavljene bistvene značilnosti stavb s slikami izvorne arhitekture ter s prikazom 
tipične etaţe oziroma prereza stavbe. Stavbe so v nadaljnjih poglavjih zaradi laţjega in krajšega 
navajanja označene skladno z vrstnim redom stavb v tem poglavju (npr. 5.3.1  Stavba 1, 5.3.2  
Stavba 2, 5.3.3  Stavba 3, ...).   
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5.3.1 Stavba 1 
Stanovanjsko-poslovna zgradba Gradis – Kozolec, 1957, arh. Edo Mihevc 
Ime kozolec je stavba dobila ţe v času gradnje, saj je s svojim skeletnim ogrodjem in poudarjenimi 
horizontalnimi ploščami pri takratni umestitvi v še nepozidan prostor spominjala na slovenski kozolec 
[56]. Stavba je bila zgrajena leta 1957 in predstavlja redek primer moderne arhitekture na Slovenskem 
[57] z izrazito horizontalno členjenostjo. Slika 8 prikazuje predmetno stavbo, pri kateri je arhitekt Edo 
Mihevc črpal navdih iz marseillskega bloka avtorja Le Corbusierja [3]. Na Slovensko cesto (takratna 
Titova cesta) orientiran 10-etaţni trakt dolţine 90 m [58] iz vidnega betona je na pilotih [56], fasado 
pa predstavljajo horizontalno členjeni balkoni [3]. Pritličje je bilo zaradi lege objekta v strogem centru 
zasnovano kot poslovna etaţa s trgovinami, v zgornjih šestih nadstropjih pa so umeščena stanovanja, 
ki zaradi skeletne konstrukcije stavbe omogočajo prilagodljivo razporeditev tlorisov posameznih 
stanovanjskih enot. Tri stopniščna jedra z dvigali ustvarjajo v stanovanjski etaţi tri ločene celote [58]. 
Razporeditev stanovanj je v vseh šestih etaţah enaka, pojavljajo pa se tipi stanovanj garsonjera, 
dvosobno, trosobno in štirisobno stanovanje. Večja stanovanja so umeščena prečno po celotni širini 
objekta, ostala (garsonjere, dvosobna stanovanja) so orientirana enostransko na vzhod ali zahod. 
Stanovanjski del je močno izraţen s tem, da imajo stanovanja na vzhodni strani v notranjost 
pomaknjene balkone, kar poudarja značilno formo fasade (sliki 9 in 10). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 10: Tloris tipične stanovanjske etaže stavbe Gradis – Kozolec 
Slika 8: Stanovanjska poslovna zgradba Gradis – Kozolec [57] Slika 9: Prerez stavbe 
Gradis – Kozolec 
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5.3.2 Stavba 2 
Stanovanjske stolpnice v Savskem naselju, 1962, arh. Milan Mihelič in Ilija Arnautović 
Stanovanjske stolpnice ob Linhartovi cesti v Savskem naselju so ene izmed prvo zgrajenih stolpnic na 
Slovenskem [3], ki so bile zgrajene v letu 1962 (slika 11). Stolpnice z osnovnim gabaritom 23,3 m x 
14,7 m imajo armiranobetonski skelet s sredinsko pozicioniranim vertikalnim komunikacijskim 
jedrom ter fasadna polnila iz prefabriciranih betonskih plošč, ki nakazujejo začetke montaţne gradnje. 
Kot je prikazano na sliki 12, stavba poleg dveh kletnih etaţ in pritličja obsega 14 stanovanjskih etaţ s 
skupno 56 stanovanji. Posebnost stavbe za tisti čas je prav zasnova novega tipa stanovanja, tj. 
kroţnega stanovanja s središčnim sanitarnim jedrom. Slika 13 prikazuje tloris tipične etaţe s štirimi 
simetrično razporejenimi stanovanjskimi enotami (2 dvosobni in 2 trosobni stanovanji). Znotraj 
posamezne stanovanjske enote je centralno umeščen industrijsko izdelan »sanitarni zaboj« s kopalnico 
in kuhinjsko nišo, okoli katerega se razprostira stanovanje kot en sam prostor. Prav slednje ustvarja 
fleksibilnost pri sami razporeditvi stanovanja. Centralna postavitev sanitarnega prostora je prinesla 
tudi uvedbo inovacije na področju prisilnega prezračevanja. Zaradi izgube moţnosti naravnega 
prezračevanja se je tako za potrebe prezračevanja v jedru stavbe izvedel inštalacijski jašek z 
ventilacijskimi tuljavami [59]. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Slika 13: Tloris tipične stanovanjske etaže stanovanjskih stolpnic v Savskem naselju 
Slika 12: Prerez stolpnice v 
Savskem naselju [59] 
Slika 11: Stanovanjske stolpnice v Savskem naselju [59] 
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5.3.3 Stavba 3 
Stanovanjsko naselje Selo, Zaloška cesta, 1969, arh. Oton Jugovec 
Stanovanjska soseska Selo je zasnovana v ozkem pasu med Zaloško cesto in Ljubljanico, v katerem je 
razporejenih 11 večstanovanjskih stavb [60]. Sosesko na skrajnih legah omejujejo po 3 stolpnice na 
vsaki strani, vmes pa je vzdolţno razporejen niz štirih stanovanjskih blokov (slika 14). Stavbe so delo 
arhitekta Otona Jugovca, ki je ustvarjal v svojem zgodnjem obdobju med leti 1950 in 1960, glavna 
dela pa je ustvaril v poznih šestdesetih in po letu 1970. Nanj je vplival predvsem modernizem, kar se 
kaţe v zasnovi svobodnega tlorisa in uporabi univerzalnih elementov v montaţni gradnji. Usmerjen je 
bil predvsem v novo uporabo poznanih in standardnih materialov oziroma elementov [61]. 
 
Slika 14: Stanovanjski bloki v naselju Selo, Zaloška cesta [60] 
Za analize osvetljenosti je bil izbran stanovanjski blok zasnove K+P+4, zgrajen leta 1969. Stavba z 
osnovnim rastrom 6 m in 5,4 m tvori modularni sistem armiranobetonskih sten, ki hkrati sluţijo kot 
predelne stene med stanovanji. Zunanje armiranobetonske stene so izvedene kot prezračevan 
»sendvič« sistem z zračno plastjo, mineralno volno in votlimi opečnimi pregradnimi elementi (porolit) 
na notranji strani. Medetaţna konstrukcija je izvedena kot armiranobetonska plošča, katere zaključki 
na juţni fasadi ustvarjajo videz preklad oziroma parapetov. Konstrukcijski oziroma vidni fasadni 
elementi so izvedeni kot vidni beton. Tipična etaţa je zasnovana s severno orientiranim 
komunikacijskim jedrom, okoli katerega sta razporejeni po dve enosobni stanovanji, eno dvosobno in 
eno dvoinpolsobno stanovanje (sliki 15 in 16). Fasade stolpnic so razgibane, posebnost z vidika 
arhitekture predstavlja izvedba vogalov, ki so v primeru stanovanjskih blokov na juţni fasadi 
»obrnjeni navznoter«. Vgrajeno je leseno stavbno pohištvo z enoslojno zasteklitvijo. Finalne tlake 
bivalnih delov in sob predstavlja parket, v kuhinjah in jedilnicah je vgrajen vinaz. 
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5.3.4 Stavba 4 
Stanovanjski bloki po sistemu Jugomont, Savsko naselje, 1970, arh. Ilija Arnautović  
 
Slika 17: Stanovanjski bloki po sistemu Jugomont na Črtomirovi ulici [62] 
Stanovanjski bloki po sistemu Jugomont (slika 17) tvorijo del odprte zazidave zahodnega območja 
Savskega naselja. To območje sestavljajo nizi objektov, ki so si po načinu gradnje enaki, pojavlja pa 
se 8 tipov stavb, ki se razlikujejo predvsem po sestavah različnih tipov stanovanj. Tako npr. stavbe 
tipa »E« v veliki meri zajemajo zgolj enosobna stanovanja. Stavbe je načrtoval arhitekt Ilija 
Arnautović, ki je deloval na področju mnoţične stanovanjske gradnje, znotraj katere je iskal nove 
rešitve v smeri montaţne gradnje [3]. Stanovanjski bloki po sistemu Jugomont predstavljajo primer 
montaţne stanovanjske gradnje. Projekt se je izvedel v obdobju industrializacije in je prav zaradi 
montaţnega načina gradnje predstavljal cenovno ugodnejši način gradnje. Montaţni sistem gradnje 
Jugomont se z betonskimi elementi širine 1,2 m uvršča med t. i. lahke montaţne sisteme [63]. 
Značilnosti teh prefabriciranih konstrukcijskih elementov, ki so ločeni na nosilne elemente in 
nenosilna polnila, sta hitra sestavljivost in moţnost prilagajanja.  
Za analize osvetljenosti je izbrana stavba »A«, tipa K+P+5, z osnovnim rastrom nosilnih zidov 3,6 m. 
Tloris tipične etaţe zajema okoli stopniščnih jeder razporejena dvosobna stanovanja z loţami (slika 
Slika 16: Prerez stanovanjskega 
bloka Selo 
Slika 15: Tloris tipične stanovanjske etaže stanovanjskega 
bloka Selo 
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18). Vzhodna in zahodna fasada sta delno zastekljeni in delno obloţeni s salonit ploščami s plastjo 
izolacije – mineralne volne debeline 0,07 m. Parapeti so izvedeni iz siporeks zidakov debeline 0,2 m. 
Zaključni sloj notranjih sten predstavljajo tapete, ki so nameščene na azbestnih ploščah. Finalni tlak 
bivalnih in ostalih prostorov je parket, z izjemo kopalnice, kuhinje in vetrolova, kjer je vgrajen PVC. 
 
Slika 18: Zasnova tipične etaže stavbe tipa »E« na Črtomirovi ulici 
 
5.3.5 Stavba 5 
Koseške terase, 1974, arh. Viktor Pust 
Stanovanjsko naselje Koseške terase je nastalo v obdobju od 1968 do 1974 in predstavlja primer goste 
zazidave, pri čemer je v ospredje postavljena obravnava posameznega stanovanja. Arhitekt Viktor Pust 
se je pri stanovanjski zazidavi Koseške terase posluţil redko uporabljene tipologije terasastega 
stanovanjskega bloka (slika 19). Stavba je oblikovana tako, da se proti vrhu oţi ter s takšnim 
trapeznim prerezom vsaki stanovanjski enoti zagotavlja zunanji prostor – teraso, pritličnim 
stanovanjem pa atrij. Prav slednje dviga bivalno udobje v večstanovanjskih stavbah na višjo raven in 
hkrati še vedno ohranja dovolj visoko izrabo zemljišča. Stanovanjska soseska ima v notranjosti omejen 
promet [64]. Arhitekt Pust je poudarjal pomen dnevne svetlobe. V glavnem projektu je tako moč najti 
v takratnem obdobju imenovan izračun propustnosti dnevne svetlobe, ki zajema izračun preveritev 
projektiranih površin zasteklitev posameznih prostorov glede na predpisane – dovoljene površine. 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 19: Koseške terase [64] Slika 20: Prerez stanovanjske stavbe v naselju Koseške 
terase  
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Zaradi terasaste zasnove so stavbe orientirane po vzdolţni osi v smeri sever in jug, kar vodi v 
razporeditev stanovanj z orientacijo vzhod–zahod (slika 20 in 21). Uporabljeni fasadni materiali so 
beton, les in steklo. Fasadni elementi so montaţni, dimenzij 0,9 x 2,54 m, s parapetom višine 0,62 m 
in elementom z zastekljeno površino v izmeri 1,70 m
2
. Zaključna obdelava sten in stropov v 
stanovanjih je omet z barvanjem v apnu. Finalno obdelavo tal v bivalnih prostorih in sobah predstavlja 
parket, v kuhinji in hodniku pa vinaz. 
 
Slika 21: Izsek tlorisa 3. nadstropja izbrane stavbe v naselju Koseške terase 
5.3.6 Stavba 6 
Stanovanjska soseska BS-7, Beţigrad, 1967−1981, arh. Vladimir Braco Mušič 
Stanovanjsko naselje BS7 je urbanistično in arhitekturno delo arhitekta Vladimirja Braca Mušiča in 
predstavlja pomemben primer slovenske moderne arhitekture 20. stoletja. Soseska, ki je nastajala med 
leti 1967 in 1981, se vrača nazaj v bolj strnjeno pozidavo z elementi nivojskega ločevanja pešpoti in 
prometa [3]. Stavbe urbanistično povezuje osrednja ploščad, ki hkrati predstavlja streho ene izmed 
prvih podzemnih garaţ v takratnem obdobju (slika 22). Stavbe na območju t. i. Bratovševe ploščadi s 
posebnimi betonskimi elementi in detajli na fasadi kaţejo na elemente futurizma. Značilno 
arhitekturno prepoznavnost daje soseski tudi prvotna barvna paleta fasad. 
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Slika 22: Stanovanjska soseska BS 7 [65] 
Za analize osvetljenosti je bila izbrana stavba 38 z etaţnostjo P + 14 in skupno 77 stanovanji, ki 
predstavlja del druge gradbene faze izgradnje soseske iz leta 1978 (slika 24). Stopniščno jedro stavbe 
je ločeno od etaţnega hodnika. Konstrukcija je armiranobetonska, izvedena po t. i. načinu »velox«, ki 
predstavlja neke vrste sendvič sistem s 0,05 m plastjo toplotne izolacije na zunanji strani in 0,035 m 
plasti na notranji strani. Stanovanje v tipični etaţi ima armiranobetonski balkon, ki je rahlo pomaknjen 
v notranjost dnevnega prostora (slika 23). Balkonske konzole ob straneh vertikalno povezujejo 
armiranobetonski elementi, ki hkrati sluţijo kot stranska ograja. Vgrajeno je leseno stavbno pohištvo z 
dvoslojno zasteklitvijo. Tlaki bivalnih prostorov in sob so izvedeni kot parket, kuhinja in hodniki 
imajo vgrajen vinaz, stene so kitane in beljene, delno tudi tapecirane. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 23: Tloris tipične stanovanjske etaže 
stanovanjskega bloka 38 – BS7 
Slika 24: Prerez stanovanjskega bloka 38 
– BS7 
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5.3.7 Stavba 7 
Stanovanjska soseska – stolpnice BS-3, 1981, arh. Ilija Arnautović 
 
Slika 25: Stanovanjske stolpnice soseske BS-3 [66] 
Avtor arhitekture stavb soseske BS-3 je Ilja Arnautović. Izgradnja soseske se je pričela 1976 z gradnjo 
niţjih štirinadstropnih stanovanjskih blokov in zaključila leta 1981 z izgradnjo kompleksa 
dvajsetnadstropnih stolpnic na vzhodnem delu območja. Značilno oblikovani vrhovi stolpnic dajejo 
soseski značilen identifikacijski pečat (slika 25). Arhitekt Ilja Arnautovi se je, tako kot pri veliko 
ostalih stavbah, tudi v primeru stolpnic BS-3 posluţil projektiranja na osnovi montaţne gradnje. 
Predmet analize osvetljenosti so bila stanovanja, ki pripadajo stolpnicam ST3 in datirajo v leto 1981. 
Horizontalna členitev je poudarjena z betonskimi elementi balkonov oziroma loţ, v vrhnji etaţi je le-ta 
poudarjena z dilatacijo značilne strešne kape od betonske konstrukcije stolpnice [62]. Konstrukcija je 
armiranobetonska. Stanovanje v tipični etaţi ima armiranobetonski balkon, ki je rahlo pomaknjen v 
notranjost dnevnega prostora (sliki 26 in 27). Vgrajeno je leseno stavbno pohištvo z dvoslojno 
termopan zasteklitvijo. Tlaki bivalnih prostorov in sob so izvedeni kot parket, stene so kitane in 
beljene. 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 26: Tloris tipične etaže stolpnice BS-3 Slika 27: Zahodna fasada stolpnice BS-3 
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5.3.8 Stavba 8 
Stanovanjska zazidava na Kotnikovi ulici, 1992, arh. Janez Koţelj, Jurij K., Boţo P., Jurij S., 
Peter P. 
Prva faza stanovanjske zazidave CO 5/3 na Kotnikovi ulici je bila zgrajena leta 1992 in je locirana 
med Kotnikovo, Slomškovo in Metelkovo ulico (slika 28). 
 
Slika 28: Stanovanjski bloki zazidave na Kotnikovi ulici [67] 
Urbanistična zasnova stanovanjske zazidave na Kotnikovi ulici predstavlja okoliško karejsko 
zazidavo. Stavbe so locirane ob ulicah in v notranjosti tvorijo notranje dvorišče s parkom [67]. Za 
analize osvetljenosti je bil izbran objekt 1 na zahodnem delu zazidave CO 5/3, ki ima stanovanja 
orientirana v smeri vzhod−zahod oziroma kjer so nočni prostori posamezne stanovanjske enote 
orientirani na vzhod, proti notranjemu dvorišču, bivalni deli stanovanja pa gledajo na zahodno 
orientirano Kotnikovo ulico (slika 29). Obravnavana stavba je etaţnosti P+6 z dvema kletnima 
etaţama (slika 30). 
  
Slika 29: Tloris tipične etaže [67] in detajl tlorisa objekta 1 na Kotnikovi ulici 
Nosilno konstrukcijo predstavljajo armiranobetonske stene in zidane stene iz modularnih blokov. 
Fasada, ki je izvedena kot kontaktna z 8 cm plastjo toplotne izolacije, je v večini opečna z dodanimi 
arhitekturnimi elementi, kot so arkadni hodnik in okrogla okna. Streha je enokapnica, nad 
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stopniščnimi jedri je izvedena kot ravna. Celotna stavba ima vgrajeno PVC stavbno pohištvo z 
dvoslojno termopan zasteklitvijo. Finalno obdelavo tal v bivalnih prostorih in sobah predstavlja parket, 
v kuhinjah in predprostorih PVC talna obloga, loţe in terase so obdelane s teraco ploščicami. Stene in 
stropovi so kitani in slikani v beli barvi. 
 
Slika 30: Prerez objekta 1 na Kotnikovi ulici 
5.3.9 Stavba 9 
Stanovanjska soseska Mostec, 2000−2002, OFIS arhitekti 
Stanovanjska soseska Mostec je bila zgrajena v letih 2001 in 2002 ter zajema skupno 540 
stanovanjskih enot, ki so razporejene v podolgovato zasnovanih nizih večstanovanjskih stavb ob 
Koseškem bajerju (slika 31). Avtorji arhitekture stanovanjskih stavb v soseski Mostec so arhitekti 
projektivnega biroja OFIS arhitekti. 
  
Slika 31: Stanovanjska soseska Mostec (levo)[68] s situacijo (desno) 
Za analize osvetljenosti je bil izbran niz 13, ki predstavlja večstanovanjsko stavbo etaţnosti K+P+3 in 
s skupno 48 stanovanji. Večje stanovanjske enote imajo dvostransko osvetlitev in so oblikovane tako, 
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da so dnevni prostori orientirani proti zahodu, nočni prostori pa se odpirajo proti vzhodu, medtem ko 
so manjša stanovanja orientirana na vzhod ali zahod (slika 32). Inštalacijski vodi so skoncentrirani v 
sredini stanovanjskih enot, kar vpliva na prehodnost prostorov in poljubno prilagajanje bivanjskih 
prostorov glede na potrebe uporabnika [69]. 
       
Slika 32: Tloris tipične etaže (levo) in prerez (desno) stavbe 13 v stanovanjski soseski Mostec 
Nosilno konstrukcijo predstavljajo armiranobetonske stene, fasada je izvedena kot prezračevana z 0,08 
m oziroma 0,12 m plastjo toplotne izolacije iz kamene volne in z eternit ploščami na podkonstrukciji 
kot finalnim slojem. Vgrajeno je PVC stavbno pohištvo z dvoslojno termopan zasteklitvijo. Finalno 
obdelavo tal v dnevnih sobah in sobah predstavlja parket, v kopalnicah in kuhinjah so tla finalno 
obdelana s keramičnimi ploščicami, loţe pa so izvedene z litim umetnim kamnom. Stene in stropovi 
so kitani in slikani z disperzijsko barvo v belem odtenku, z izjemo kuhinje in kopalnice, kjer so stene 
obdelane s keramičnimi ploščicami. 
5.3.10 Stavba 10 
Brdo F2, 2018, Bevk Perovič arhitekti 
 
Slika 33: Stanovanjski objekti Brdo F2 [70] 
Stanovanjski kompleks Brdo F2 sestavlja niz štirih večstanovanjskih objektov (A1, A2, B in C), ki 
skladno z zazidalnim načrtom tvorijo stanovanjski kompleks s skupnimi prostori, parkirno kletjo in 
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zunanjimi površinami in so delo projektivnega biroja Bevk Perović arhitekti (slika 33). Zaradi terena, 
katerega konfiguracija se dviga od vzhoda proti zahodu, so stavbe razporejene na različnih višinskih 
kotah (slika 34). Stavbe so pravokotne oblike z balkoni vzdolţ daljših stranic, ki so orientirani na 
vzhod in zahod. Le-ti so izvedeni kot konzole. Nosilno konstrukcijo predstavljajo armiranobetonske 
stene debeline 0,2 m, ki potekajo vzdolţ hodnika in prečno pri stranicah stavbe [71].  
 
Slika 34: Prerez stanovanjskih objektov Brdo F2 [71] 
Večstanovanjski objekti A1, A2, B in C so zasnovani po enotnem principu stanovanjskega bloka z 
osrednjim komunikacijskim hodnikom in stanovanji, ki so enostransko orientirana na vzhod ter zahod. 
Za analize osvetljenosti je bila izbrana stavba B, ki ima skupno 24 stanovanj. Hodniki so s čelnih 
strani stavbe zastekljeni, kar uporabniku ustvarja občutek stika z zunanjim okoljem, hkrati pa 
zagotavlja naravno osvetlitev globokega tlorisa, medtem ko strešne kupole z večetaţnim prebojem 
skrbijo za zenitalno osvetlitev. Tlorisi stanovanj so zasnovani funkcionalno. Tako so servisni prostori 
(kopalnica, kuhinja) razporejeni ob centralno umeščenem hodniku, bivalni prostori (dnevna soba, 
spalnica) pa so razporejeni vzdolţ balkonov, do katerih se dostopa preko francoskih oken in so tako 
zasnovani kot integralni del stanovanja ter predstavljajo podaljšek bivalnih prostorov (slika 35). 
Balkoni posameznih stanovanjskih enot so med seboj ločeni z vgrajenimi zunanjimi omarami iz inox 
pločevine, ki sluţijo kot shrambni prostor [71]. Posebnost objekta so tekstilne zavese, ki so preko 
vodil nameščene na zunanjem robu balkona in kot take prevzemajo funkcijo zunanjih senčil ter 
objektu dodajo dinamiko. 
 
Slika 35: Tloris tipične etaže stavbe Brdo F2 [71] 
Stanovanja imajo vgrajena francoska okna v leseni (macesen) izvedbi s troslojno termopan 
zasteklitvijo. Obdelava tlakov v bivalnih prostorih in sobah je parket, v kopalnicah so tla obloţena s 
keramičnimi ploščicami, balkoni pa z lesenimi podnicami. Stene in stropovi stanovanj so kitani in 
slikani s poldisperzijsko barvo v belem odtenku, z izjemo sanitarnih prostorov, kjer so stene po celotni 
višini obloţene s keramičnimi ploščicami.  
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5.4 Izdelava 3D-modelov stavb 
V poglavju so podrobneje predstavljeni delo v programskem okolju ArchiCAD 20 ter bistveni koraki, 
na podlagi katerih sem pridobil rezultate in kasneje definiral zaključke. Za vseh 10 obravnavanih stavb 
ter kontrolne modele sem izdelal 3D-modele v programskem okolju ArchiCAD 20. Vse stavbe so 
modelirane tako, da v grobem predstavljajo stavbo kot celoto z vključenimi bistvenimi detajli za 
analize osvetljenosti. Stanovanja, ki so predmet analiz osvetljenosti, pa so modelirana detajlno. Modeli 
vključujejo vse bistvene elemente, ki vplivajo na naravno osvetljenost notranjih prostorov. 
Modeliranje stavb za potrebe analiz dnevne osvetljenosti notranjih prostorov lahko povzamem v treh 
ključnih korakih: 
- modeliranje konstrukcijskih sklopov (stene, plošče, streha, stebri, ...); 
- modeliranje stavbnega pohištva (okna, vrata); 
- določitev lastnostni površin (Surface) in kreiranje referenčnih ravnin v posameznih prostorih. 
Modeliranja sem se lotil tako, da sem najprej določil koordinatno izhodišče in osi stavbe na risalni 
ploskvi. Upoštevanje koordinatnega izhodišča je pomembno za kasnejšo pripravo mreţe. Temu sta 
sledili izdelava knjiţnice materialov in določitev konstrukcijskih sklopov, kot so stene, plošče, stebri, s 
prikazom na sliki 36. Sestave konstrukcijskih sklopov sem določil na podlagi pridobljenih načrtov. 
 
Slika 36: Kreiranje posameznih konstrukcijskih sklopov v programskem okolju ArchiCAD 20 
Po zaključenem modeliranju sten, plošč in strehe sem pričel z modeliranjem stavbnega pohištva. 
Elementi, kot so okna in vrata, so elementi, ki so vezani na obstoječe konstrukcijske elemente (stene, 
strehe), zato je ključno, da so slednji predhodno definirani. Zidarske odprtine in višine parapetov sem 
določil na podlagi pridobljenih načrtov, prav tako tudi podatke o vgrajenem tipu stavbnega pohištva s 
podrobnimi dimenzijami (slika 37). Slednji podatki so bili laţje dostopni predvsem pri projektih, ki 
datirajo v obdobja devetdesetih let in kasneje. Pri modeliranju stavbnega pohištva sem pri vseh 
stanovanjih definiral širino pasu okvirja oken oz. balkonskih vrat ter površino transparentnega dela. Za 
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potrebe analiz osvetljenosti sem določil še odmik vgradnje stavbnega pohištva glede na ravnino 
fasade, s čimer sem lahko zajel vpliv globine špalete. 
 
Slika 37: Kreiranje in določitev parametrov vgrajenega stavbnega pohištva v programskem okolju ArhiCAD 
V zadnjem koraku modeliranja sem vsem elementom stavbe in stanovanja (tla, stene, strop, okna, 
vrata) pripisal oznako površine, na podlagi katere sem lahko kasneje v programu Velux Daylight 
Visualizer 3 določil optične lastnosti površin (slika 38). 
 
Slika 38: Določitev površin posameznih elementov v v programskem okolju Arhicad 
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Skladno z določili standarda SIST EN 17037:2019 sem v vsakem prostoru posamezne stanovanjske 
enote, ki je bila predmet analiz osvetljenosti, na višini 0,85 m od tal in 0,5 m od stene dodal referenčno 
ravnino (slika 39). Slednja je predstavljala osnovo za kasnejši grafični prikaz distribucije osvetljenosti 
posameznega prostora. 
 
Slika 39: Prikaz izseka končnega modela stavbe oziroma stanovanja stavbe 10 z dodanima referenčnima 
ravninama v posameznih prostorih 
 
 
Slika 40: Primer končnega modela stavbe 10 za analize osvetljenosti 
Končni model stavbe, kot je prikazan na sliki 40, sem za izvedbo analiz osvetljenosti v drugem 
programskem okolju, tj. Velux Daylight Visualizer 3, shranil v podatkovni obliki. Ustvarjanje mreţe 
točk za analize osvetljenosti je podrobneje razloţeno v naslednjem poglavju. 
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5.5 Mreţa merilnih točk 
Mreţo merilnih točk sem pripravil s pomočjo programskega orodja MS Excel. Določitev merilnih točk 
je temeljila na podatkih o razdaljah glede na koordinatno izhodišče in velikosti prostora.  
 
Slika 41: Prikaz osnovnih podatkov za določitev mreže merilnih točk 
V programu je bilo potrebno določiti razdaljo v x, y in z smeri od koordinatnega izhodišča do 
izhodišča obravnavanega prostora, kot je prikazano na sliki 41 z oznako X0 in Y0. Temu je sledil vnos 
podatkov o širini in globini prostora v polja z oznako Lx in Ly. Glede na zahteve standarda SIST EN 
17037:2019 je program skladno z vnesenimi podatki o velikosti izbranega prostora preverjal 
minimalno razdaljo med merilnimi točkami. Standard SIST EN 17037:2019 za izračun največje 
velikosti celice v mreţi točk definira z enačbo: 
                         (3) 
V zgornji enačbi (3) parameter d določa daljšo dimenzijo površine oziroma računskega območja. V 
primeru, da je razmerje med daljšo in krajšo stranico računskega območja enako ali večje kot 2, 
vrednost d predstavlja krajša stranica območja. Oblika celic v mreţi točk mora biti čim bolj podobna 
kvadratu, razmerje med dolţino in širino celice pa je omejeno med 0,5 in 2. Končno število točk v 
ustrezni smeri je tako opredeljeno z najbliţjim celim številom razmerja d in p. Slednja vrednost se 
uporabi tudi za izračun najbliţjega celega števila točk v mreţi, s čimer se zagotovi razmerje med 
dolţino in širino celice čim bliţje 1 [8]. 
V vseh primerih sem izbral enotno razdaljo med merilnimi točkami 0,1 m, kar predstavlja precej večjo 
gostoto mreţe točk, kot določa izračun po standardu SIST EN 17037:2019. Parameter t je določal 
odmik merilnih točk od obodnih sten, ki skladno s priporočili standarda SIST EN 17037:2019 znaša 
0,5 m [8]. V primeru nepravilne oblike tlorisa je program deloval po naslednjem principu. Za osnovno 
velikost prostora sem določil pravokotnik z največjimi dimenzijami, ki zajame celotno površino 
nepravilne oblike (vrednosti Lx in Ly). Da sem dobil popisano ustrezno obliko tlorisa, sem določil še 
območja (X0k1, Y0k1, L0k1, L0k1,), ki niso bila predmet osnovnega pravokotnika. Ta območja program 
pri izpisu koordinatnih točk ni upošteval in s tem omogočil določitev mreţe merilnih točk osnovnega 
»nepravilnega« tlorisa (slika 42). 
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Slika 42: Določitev geometrijskih karakteristik prostorov 
Zaradi principa delovanja programa za analizo osvetljenosti sem vsaki točki, sestavljeni iz 
koordinatnih točk x,y in z, pripisal še smerne vektorje 0, 0, 1 (slika 43). Dobljeno končno mreţo 
merilnih točk sem zaradi kasnejšega uvoza v program za analize osvetljenosti izvozil v .csv 
podatkovnem formatu. Prikaz uvoza .csv datotek z merilnimi točkami v program Velux Daylight 
Visualizer 3 je predstavljen v poglavju 5.8 Analiza osvetljenosti. 
 
Slika 43: Končni zapis mreže merilnih točk s smernimi vektorji 
5.6 Tlorisi stanovanj 
Tloris stanovanja stavbe 1 po svoji razporeditvi prostorov in površini 68 m
2
 tvori večje dvosobno 
stanovanje (slika 44). Tako bivalni del kot tudi spalnica sta enostransko orientirana proti jugovzhodu. 
Bivalni del je zasnovan na površini 31 m
2
 in vključuje tudi kuhinjo z jedilnico. Vzdolţ spalnice in 
bivalnega dela je umeščen balkon s površino 19 m
2
, ki se lokalno zajeda v bivalni del ter ustvarja 
občutek odprtosti in povečanja obeh prostorov. 
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Slika 44: Prikaz tlorisa stanovanja stavbe 1 (merilo 1:200) 
Dvosobno stanovanje v stavbi 2 je zasnovano na površini 59 m
2
 (slika 45). Posebnost vseh stanovanj v 
stavbi 2 je centralno umeščen industrijsko izdelan sanitarni prostor s kopalnico in kuhinjsko nišo, 
okoli katerih se razprostira stanovanje kot en sam prostor, kar ustvarja fleksibilnost pri razporeditvi 
stanovanja. Obravnavano stanovanje je enostransko orientirano proti zahodu. Pri bivalnem delu se 
poleg zastekljenih površin in balkona na zahodni strani pojavi manjše stransko okno na severni strani, 
ki je umeščeno na višini 1,33 m in sluţi dodatni osvetlitvi najglobljega področja bivalnega dela. 
 
Slika 45: Prikaz tlorisa stanovanja stavbe 2 (merilo 1:200) 
Obravnavano dvosobno stanovanje v stavbi 3 ima površino 54 m
2
 in je enostransko orientirano proti 
jugu (slika 46). V vmesnem delu stanovanja so umeščene sanitarije, jedilnica in kuhinja. Slednja se 
proti zunanjosti odpira preko loţe. Spalnica ima globino 3,6 m s pribliţno enakim razmerjem stranic, 
medtem ko je bivalni del s 5,8 m globine zasnovan kot izrazito globok in ozek prostor. 
 
Slika 46: Prikaz tlorisa stanovanja stavbe 3 (merilo 1:200) 
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Podobno kot pri stanovanju stavbe 3 je osnovna razporeditev prostorov dvosobnega stanovanja stavbe 
4 enaka ob umestitvi kuhinje z jedilnico in sanitarnimi prostori v osrednjem delu stanovanja (slika 47). 
Celotno stanovanje se razprostira na površini 56 m
2
. Na vsaki strani stanovanja sta pozicionirana 
bivalni del in spalnica z enako površino cca. 17 m
2
 in enakim razmerjem stranic. Stanovanje je 
enostransko orientirano proti zahodu. V tem tipu stanovanja se pojavita ločena prostora kopalnice in 
wc-ja. Bivalni del je v primerjavi s spalnico pomaknjen globlje proti jedru stavbe, vendar se le-ta proti 
zunanjosti odpira preko loţe. 
 
Slika 47: Prikaz tlorisa stanovanja stavbe 4 (merilo 1:200) 
Stavba 5 predstavlja v naboru stavb predvsem z vidika arhitekturne – terasaste zasnove posebnost, s 
čimer je pogojena tudi zasnova tlorisa. Dvosobno stanovanje stavbe 5 ima površino 55 m
2
 in je 
enostransko orientirano proti zahodu (slika 48). Bivalni del in kuhinja z jedilnico sta ločena, se pa oba 
prostora proti zunanjosti odpirata na večjo, delno pokrito teraso velikosti 14 m
2
. Značilni poševni 
vertikalni betonski elementi, ki potekajo po celotni višini stavbe, ter rahel osni zamik teras sosednjih 
stanovanj uporabniku ustvarjajo občutek zasebnosti, hkrati pa povezujejo in zagotavljajo stik 
bivalnega dela z zunanjim okoljem. Spalnica z manjšim balkonom je pozicionirana za bivalnim delom 
in pomaknjena proti jedru stavbe. Pogled v zunanjost je zagotovljen preko balkonskih vrat, ki so 
umeščena na skrajni rob prostora. 
 
Slika 48: Prikaz tlorisa stanovanja stavbe 5 (merilo 1:200) 
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Dvosobno stanovanje stavbe 6 je eno izmed redkih v obravnavanem naboru, kjer je prisotna 
dvostranska osvetlitev prostora. Bivalni del je tako primarno orientiran proti zahodu, kamor se 
podaljšuje tudi z loţo oziroma balkonom, medtem ko zasteklitev na vzhodni strani prispeva k boljši 
distribuciji svetlobe predvsem v globljih predelih tlorisa bivalnega dela. Kuhinja z manjšo jedilnico je 
zasnovana kot ločen prostor ob bivalnem delu, iz katere se pogled odpira proti vzhodu. Tako kot 
bivalni del ima tudi spalnica juţno orientacijo. Stanovanje se razprostira na površini 50 m
2
 (slika 49). 
 
Slika 49: Prikaz tlorisa stanovanja stavbe 6 (merilo 1:200) 
Stanovanje stavbe 7 je po zasnovi dvoinpolsobno stanovanje s površino 69 m
2
 (slika 50). V 
obravnavanem primeru gre za vogalno stanovanje, ki je zaradi arhitekturne zasnove stolpnice 
orientirano na tri strani. Bivalni del je orientiran proti jugu in se z vogalnim oknom delno odpira tudi 
proti loţi, ki je sicer podaljšek kuhinje z jedilnico. Jedilnica je z bivalnim delom povezana z večjo 
zidno odprtino, kar ustvarja bolj odprt prostor. Med bivalnim delom in spalnico je umeščen kabinet. 
Spalnica je skupaj s kabinetom orientirana proti vzhodu. 
 
Slika 50: Prikaz tlorisa stanovanja stavbe 7 (merilo 1:200) 
Stanovanje stavbe 8 je dvostransko orientirano in poteka vzdolţ celotne širine stavbe (slika 51). Iz 
stopniščnega jedra in centralno umeščenega vhoda se vstopa v predsobo s kuhinjsko nišo in kopalnico, 
ki sta pozicionirani v osrednjem delu stanovanja. Iz kuhinjske niše se proti severozahodu odpira 
bivalni del, katerega del je tudi jedilnica. Bivalni del ima na skrajnem severnem vogalu tudi manjšo 
zaprto loţo velikosti 4 m
2
. Spalnica je umeščena na nasprotni strani in je tako orientirana proti 
stavbnemu dvorišču na jugovzhodu. Skupna površina stanovanja stavbe 8 znaša 61 m
2
. 
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Slika 51: Prikaz tlorisa stanovanja stavbe 8 (merilo 1:200) 
V primeru stavbe 9 sem obravnaval dva tipa dvosobnih stanovanj, ki se razlikujeta predvsem v tlorisni 
zasnovi (slika 52). Manjše dvosobno stanovanje (v nadaljevanju oznaka Stavba 9.2, na sliki 52 desno) 
je zasnovano na 46 m
2
, medtem ko je večje razporejeno na površini 61 m
2
. Manjše dvosobno 
stanovanje ima vzporedno pozicionirana bivalni del in spalnico z enostransko orientacijo proti 
jugovzhodu. Večje dvosobno stanovanje (v nadaljevanju oznaka Stavba 9.1, na sliki 52 levo) je 
zasnovano vzdolţ celotne širine stavbe. Podobno kot pri stanovanju stavbe 8 se tudi v tem primeru 
dostopa preko centralno umeščenega vhoda v hodnik, kjer je tudi kopalnica, od tu pa se proti 
jugovzhodu vstopa v spalnico, proti severozahodu pa se odpira bivalni del. Le-ta je zasnovan kot odprt 
prostor s kuhinjo in jedilnico, ki se v območju bivalnega dela proti zunanjosti odpira z loţo. Obe 
stanovanji imata vgrajena francoska okna, kar ustvarja prostorne in svetle prostore. 
   
Slika 52: Prikaz tlorisov dveh tipov dvosobnih stanovanj stavbe 9 (merilo 1:200) 
Stavba 10 je v naboru stavb najmlajša, zgrajena v letu 2018. Obravnavano dvosobno stanovanje 
predstavlja preprosto ter hkrati funkcionalno zasnovo tlorisa s površino 48 m
2
 in pokritim balkonom 
velikosti 11 m
2
 (slika 53). Bivalni del in spalnica se preko francoskih oken proti vzhodu odpirata na 
pokrit balkon, ki poteka vzdolţ celotne dolţine stavbe in ustvarja podaljšek bivalnih prostorov. 
Zasebnost na balkonu se ustvarja s pomočjo elementov iz inox pločevine, ki hkrati opravljajo funkcijo 
zunanje shrambene omare. Servisni prostori (kopalnica, kuhinja) so razporejeni ob centralno 
umeščenem hodniku. Zaradi odprte zasnove bivalnega dela z jedilnico in kuhinjo ter razpoloţljive 
širine se ta prostor v naboru obravnavanih stavb uvršča z globino 6,7 m med najgloblje tlorise. 
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Slika 53: Prikaz tlorisa stanovanja stavbe 10 (merilo 1:200) 
5.7 Vhodni podatki za analize osvetljenosti 
V vseh primerih sem zaradi primerljivosti končnih rezultatov zanemaril sosednje stavbe, zunanje ovire 
in ostale elemente, ki bi potencialno lahko vplivali na osvetljenost in hkrati ne predstavljajo 
sestavnega dela obravnavane stavbe. Pri analizah osvetljenosti sem se omejil zgolj na dvosobna 
stanovanja, saj kot taka dajejo reprezentativen vzorec stanovanj v sestavi bivalnih prostorov in spalnih 
prostorov. V primeru stavbe 9 sta obravnavna 2 tipa dvosobnih stanovanj, ki se v nadaljevanju 
označujeta za večje dvosobno stanovanje s Stavba 9.1 in za manjše dvosobno stanovanje s Stavba 9.2. 
Geometrijske in optične lastnosti prostora kontrolnih modelov so predstavljene v poglavju 6.5. 
5.7.1 Geometrijske lastnosti stanovanj 
Preglednici 5 in 6 prikazujeta, ločeno za bivalne dele in spalnice, vrednosti geometrijskih karakteristik 
obravnavanih prostorov. Le-te predstavljajo osnovo za nadaljnje analize ter pridobitev podatkov o 
vrednostih WWR in WFR. 
Preglednica 5: Geometrijske lastnosti stanovanj – bivalni deli 
 
Stavba 
Površina 
prostora 
 
[m2] 
Površina 
odprtin 
 
[m2] 
Površina stene, 
kjer so 
odprtine 
[m2] 
Svetla višina 
prostora 
 
[m] 
Širina 
prostora 
 
[m] 
Globina 
prostora 
 
[m] 
Višina 
parapeta 
 
[m] 
Stavba 1 30,96 8,69 20,52 2,82 6,13 6,53 0; 0,9 
Stavba 2 22,72 5,26 24,77 2,41 4,29 5,67 0; 0,73; 1,33 
Stavba 3 17,55 4,20 8,16 2,55 3,00 5,85 0,9 
Stavba 4 17,64 6,54 9,45 2,52 3,60 4,90 0; 0,71 
Stavba 5 18,41 5,74 9,31 2,47 3,61 5,10 0; 0,58 
Stavba 6 16,93 5,39 25,67 2,57 3,40 5,37 0; 0,85; 1,2 
Stavba 7 19,19 7,14 27,39 2,49 4,20 4,57 0,79 
Stavba 8 26,88 3,57 16,45 2,53 6,40 4,20 0,93 
Stavba 9.1 32,48 9,57 21,42 2,62 6,06 6,36 0 
Stavba 9.2 17,59 7,66 12,46 2,62 4,57 3,85 0 
Stavba 10 28,07 8,43 11,64 2,57 4,36 6,70 0 
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Preglednica 6: Geometrijske lastnosti stanovanj – spalnice 
 
Stavba 
Površina 
prostora 
 
[m2] 
Površina 
odprtine 
 
[m2] 
Površina stene, 
kjer so 
odprtine 
[m2] 
Svetla višina 
prostora 
 
[m] 
Širina 
prostora 
 
[m] 
Globina 
prostora 
 
[m] 
Višina 
parapeta 
 
[m] 
Stavba 1 20,98 6,71 18,41 2,82 5,53 3,97 0; 0,9 
Stavba 2 14,45 1,88 6,99 2,41 2,84 4,96 0,73 
Stavba 3 12,31 2,52 5,87 2,55 3,42 3,60 0,9 
Stavba 4 17,1 3,26 9,45 2,52 3,60 4,75 0,93 
Stavba 5 12,7 2,67 6,08 2,47 3,98 3,65 0 
Stavba 6 13,41 2,44 8,10 2,57 3,09 4,34 0,9 
Stavba 7 12,39 2,72 7,73 2,49 2,95 4,20 0,99 
Stavba 8 13,63 2,38 11,13 2,53 4,16 3,28 0,93 
Stavba 9.1 14,33 3,83 8,45 2,62 2,97 4,83 0 
Stavba 9.2 11,28 3,83 8,14 2,62 2,93 3,85 0 
Stavba 10 12,4 4,63 8,41 2,57 3,10 4,00 0 
 
5.7.2 Optične lastnosti površin 
Za pridobitev čim bolj reprezentativnih končnih rezultatov sem predhodno moral določiti optične 
lastnosti površin. V mojem primeru me je zanimala predvsem odsevnost oziroma refleksivnost površin 
ρ. Kot je podrobneje razloţeno v poglavju 2.4, se razmerje med odbitim in absorbiranim svetlobnim 
tokom določi z odsevnostjo (ρ) in absorptivnostjo (α). Slednja parametra sta odvisna predvsem od 
valovne dolţine svetlobe ter vpadnega kota svetlobnega toka. Pri določitvi vrednosti odsevnosti sem 
za vse površine, ki vplivajo na osvetlitev notranjega prostora, predpostavil značilen difuzni odboj. 
Relevantni so predvsem podatki o odsevnosti obodnih površin, kot so tla, stene in stropovi. Za slednje 
tudi standard Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019) navaja priporočene vrednosti, ki so 
prikazane v preglednici 7. Le-te predstavljajo izhodiščne vrednosti, za katere se ob ustrezni utemeljitvi 
dovoljuje korigiranje vrednosti izven priporočenih razponov. 
Preglednica 7: Priporočene vrednosti odsevnosti površin (povzeto po: SIST EN 17037:2019) 
 
Tla Notranje 
stene 
Strop Zunanje stene Zunanje talne 
površine 
Odsevnost ρ  0,2–0,4 0,5–0,9 0,7–0,9 0,2–0,4 0,2 
Vrednost odsevnosti tal v preglednici 8 je določena na podlagi razpoloţljivih podatkov o vgrajenih 
materialih v analiziranih stavbah glede na obdobje gradnje. Stenam sem zaradi grobe ocene 
upoštevanja pohištva pripisal nekoliko niţjo vrednost odsevnosti (0,6). Odsevnosti površin balkonov, 
teras in loţ sem določil na podlagi priporočil standarda SIST EN 17037:2019. 
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Preglednica 8: Številčne vrednosti odsevnosti različnih tipov površin posameznih stavb 
 
Stavba 
Odsevnost svetlobe ρ za različne tipe površin 
Tla Stene Strop Terasa/ 
balkon/ 
loţa 
Fasada Okolica 
Stavba 1 0,4 (parket) 0,6 0,85 0,3 (keramika) 0,25 0,2 
Stavba 2 0,4 (parket) 0,6 0,85 0,3 (keramit) 0,25 0,2 
Stavba 3 0,4 (parket) 0,6 0,85 0,3 (teraco) 0,25 0,2 
Stavba 4 0,4 (parket) 0,4 0,85 0,3 (keramika) 0,25 0,2 
Stavba 5 
0,4 (parket) 0,6 0,85 
0,3 (bet. 
plošče) 
0,3 beton 
0,5 lesena fas.  0,2 
Stavba 6 0,4 (parket) 0,4 0,85 0,3 (keramit) 0,25 0,2 
Stavba 7 
0,4 (parket) 0,6 0,85 
0,3 (zarib. 
cement. estrih) 0,25 0,2 
Stavba 8 0,4 (parket) 0,6 0,85 0,3 (teraco) 0,25 0,2 
Stavba 9 
0,4 (parket) 0,6 0,85 
0,3 (liti umetni 
kamen) 0,25 0,2 
Stavba 10 
0,4 (parket) 0,6 0,85 
0,25 (lesene 
podnice) 0,25 0,2 
 
5.7.3 Transparentni deli oken 
Za potrebe analiz v programskem orodju Velux Daylight Visualizer 3 sem potreboval podatke o 
lastnostih zasteklitev. Le-te sem v veliki meri pridobil iz tehničnih poročil projektne dokumentacije 
posameznih stavb. V primeru starejših stavb, za katere ni bilo moč razpolagati s projektno 
dokumentacijo, sem lastnosti transparentnih delov okna določil na podlagi znanih podatkov o vgradnji 
značilnega tipa zasteklitve za predmetno obdobje, pridobljenih iz literature. Glede na naravo analiz je 
bil ključen podatek o tipu zasteklitve oziroma slojnosti zasteklitve ter s tem povezan faktor 
prehodnosti svetlobe (LT faktor).  
Iz preglednice 9 je razviden trend niţanja vrednosti prepustnosti zasteklitve za svetlobo skozi 
posamezna obdobja v soodvisnosti od večanja slojnosti zasteklitve. Vrednosti LT faktorja so v 
preglednici navedene kot povprečne vrednosti prepustnosti ob upoštevanju občutljivosti očesa s 
pomočjo uteţnih faktorjev za vse valovne dolţine v območju med 380 in 760 nm [72]. Pri preciznejših 
analizah se te lahko navajajo za posamezno valovno dolţino svetlobe. Na podlagi podatkov o 
prepustnosti zasteklitve za svetlobo sem lahko določil parameter efektivna odprtina – EO. Le-ta poleg 
velikosti odprtine upošteva tudi optične lastnosti zasteklitve oziroma LT faktor zasteklitve, ki je 
definiran kot zmnoţek faktorja WWR in LT faktorja zasteklitve. Priporočene vrednosti EO se gibljejo 
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okoli 0,30, medtem ko vrednosti EO, ki so manjše od 0,15, predstavljajo potencialni dejavnik za slabše 
osvetljen prostor [73]. 
Preglednica 9: Številčne vrednosti lastnosti zasteklitve pri posameznih stavbah 
Stavba 
Tip okna / zasteklitve LT faktor 
[%] 
Odsevnost ρ 
okenskega okvirja 
[%] 
Stavba 1 Les; enoslojna zasteklitev 90 50 
Stavba 2 Les; enoslojna zasteklitev 90 50 
Stavba 3 Les; enoslojna zasteklitev 90 50 
Stavba 4 Les; enoslojna zasteklitev 90 50 
Stavba 5 Les; dvoslojna zasteklitev 81 50 
Stavba 6 Les; dvoslojna zasteklitev 81 50 
Stavba 7 Les; dvoslojna termopan 
zasteklitev 78 50 
Stavba 8 
 
PVC; dvoslojna termopan 
zasteklitev 78 70 
Stavba 9 PVC; dvoslojna termopan 
zasteklitev 78 70 
Stavba 10 Les; troslojna low-e zasteklitev 67 50 
5.8 Analiza osvetljenosti 
Glede na dejstvo, da sem izvedel analize oz. oceno osvetljenosti za ţe zgrajene stavbe, kjer sem se 
omejil zgolj na določitev vrednosti D, sem se odločil za statično analizo notranje osvetljenosti. 
Uporabil sem standarden CIE tip neba – oblačno nebo (tip 1), ki je podrobneje razloţen v poglavju 
4.2.1. Zanimali so me povprečna vrednost faktorja dnevne osvetljenosti – Dpovp. in mediana faktorja 
dnevne osvetljenosti – Dmed ter s tem povezano doseganje priporočil standarda SIST EN 17037:2019. 
Tako sem preveril, v kolikšni meri sta izpolnjena minimalna pogoja, kot ju navaja standard. V drugem 
delu naloge sem izvedel analize osvetljenosti za kontrolne modele, s katerimi sem preverjal vpliv 
različnih geometrijskih lastnosti prostora in optičnih lastnosti zasteklitve na dnevno osvetljenost 
prostora. Rezultati analiz osvetljenosti kontrolnih modelov so predstavljali osnovo za definiranje 
metode za določitev vrednosti D, ki temelji samo na geometrijskih in optičnih lastnostih površin 
prostora. Na podlagi tega sem lahko opredelil tiste elemente, ki znatno vplivajo na osvetljenost 
prostora, kar omogoča ţe predhodno okvirno oceno potenciala za dnevno osvetljenost prostora. 
Proces analize osvetljenosti se je pričel z uvozom predhodno pripravljenih modelov stavb in 
kontrolnih modelov v programsko okolje Velux Daylight Visualizer 3. Uvoz v program je omogočen z 
.obj podatkovnim zapisom datoteke. Temu je sledila nastavitev osnovnih programskih nastavitev, kot 
je npr. nastavitev upoštevanja ustreznega tipa neba (slika 54). 
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Slika 54: Določitev standardnih CIE tipov neba v programu Velux Daylight Visualizer 3 
Nadaljnje delo v programu lahko povzamem v petih bisvetnih korakih: 
- določitev merila,  
- določitev optičnih lastnosti površin in zasteklitev,  
- definiranje geografske lokacije,  
- določitev območja analize z uvozom mreţe merilnih točk,  
- nastavitve izhodnih podatkov analize osvetljenosti. 
Ob uvozu modela v program Velux Daylight Visualizer 3 sem preveril ustreznost merila na način, da 
je bil le-ta skladen z izvornim modelom. Vsem obdelavam površin in transparentnim površinam, 
predhodno definiranim v programu ArchiCAD 20, sem pripisal optične lastnosti, ki so podrobneje 
predstavljene v poglavjih 5.7.2 in 5.7.3. Sledil je uvoz predhodno pripravljene mreţe merilnih točk v 
.csv podatkovnem zapisu. Vrednosti osvetljenosti sem odčitaval iz referenčne horizontalne ravnine v 
posameznem stanovanju na višini 0,85 m. V zadnjem koraku sem izbral tip neba za analize ter tip 
izhodnih podatkov, ki so v mojem primeru predstavljali vrednosti D. Na sliki 55 je prikazan model 
stavbe 10 s pripisanimi vsemi optičnimi lastnostmi, mreţo merilnih točk in ostalimi informacijami. 
Program Velux Daylight Visualizer 3 vseskozi omogoča pregled modela v 3D-pogledu, tlorisu in 
prerezu, ki ga je mogoče prilagajati. Na enak način so bile izvedene tudi analize osvetljenosti na 
kontrolnih modelih za analizo vpliva geometrijskih karakteristik prostora, ki so podrobneje razloţeni v 
poglavju 6.5. 
 
Slika 55: Prikaz uvoženega modela stavbe v programskem okolju Velux Daylight Visualizer 3  
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6 REZULTATI 
6.1 Razmerje med zasteklitvijo in stenami – WWR 
Skozi obdobja se je zaradi razvoja tehnologije gradnje spreminjala zasnova stavb, ki zaradi specifičnih 
lastnosti vpliva na dnevno osvetljenost prostorov. Razmere v posameznih obdobjih in s tem povezan 
način gradnje so tako vplivali tudi na svetlo višino stanovanj. Trend spreminjanja debeline fasadnih 
sten v primerjavi s svetlo višino stanovanj je za obravnavane stavbe predstavljen na grafikonu 1. Glede 
na ostale stavbe izrazito višjo vrednost svetle višine stanovanja z 2,81 m dosega stavba 1 iz leta 1957. 
Pri stavbi 2 iz leta 1962 je z višino 2,41 m moč zabeleţiti padec svetlih višin, kar kaţe na začetke 
dirigirane in racionalne gradnje. Le-ta se nato giblje med 2,47 in 2,52 m. Na primerih stavbe 9 in 10 iz 
obdobja 2002 in 2018 je z 2,62 m oziroma 2,57 m moč opaziti trend ponovno višjih stanovanjskih 
prostorov. 
 
Grafikon 1: Prikaz svetlih višin stanovanj 
Pomemben podatek pri osvetljevanju prostorov z dnevno svetlobo je razmerje površine odprtine glede 
na zunanje stene – WWR. Vrednosti WWR so za izbrane prostore posameznih stanovanj prikazane na 
grafikonu 2. Najmanjše vrednosti WWR se pri izbranih stavbah pojavljajo v obdobjih 1976 do 1992. 
V večini primerov, tj. stavba 1, 3, 4, 6, 8, 9, 10, je vrednost WWR za primer bivalnih prostorov višja v 
primerjavi z deleţem površine odprtin pri spalnicah. Največji odstotek površin odprtin je za primer 
bivalnih prostorov z 69 % oziroma 72 % doseţen pri stanovanjih stavb 4, 10 ter z 61 % pri manjšem 
dvosobnem stanovanju stavbe 9.2 in stanovanju stavbe 5. WWR se v spalnicah giblje med 30 % in 45 
%, z izjemo stavbe 10, kjer WWR doseţe 55 %. Najmanjši deleţ površine odprtine (21 %) ima 
spalnica stanovanja v stavbi 8 iz leta 1992.  
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Grafikon 2: Delež zasteklitve proti zunanjim stenam WWR in efektivna odprtina EO po posameznih prostorih 
V povezavi z WWR sem preveril tudi vrednosti EO. Niţje vrednosti EO se pojavljajo v primeru 
stanovanj stavbe 2, 6, 7, 8 in se gibljejo od 0,15 do 0,27. Iz grafikona 2 je razvidno niţanje efektivne 
odprtine glede na WWR, predvsem pri stavbah 8, 9 in 10, ki so iz obdobja 1992–2018. Razlog za to 
odstopanje predstavlja napredek na področju energijske učinkovitosti stavbnega pohištva, ki pa ima za 
posledico niţje faktorje prepustnosti zasteklitve za dnevno svetlobo. To je predvsem izrazito pri stavbi 
10, ki ima vgrajeno energijsko učinkovito troslojno zasteklitev z LT faktorjem 0,68. 
6.2 Razmerje med zasteklitvijo in tlorisno površino – WFR 
Po določitvi WWR in EO sem preveril še razmerje med površino odprtine in tlorisno površino 
prostora – WFR, kot to prikazuje grafikon 3. Bivalni deli v večini primerov dosegajo višje vrednosti 
WFR, razen v primeru stanovanj stavbe 1, 8 in 10. Pri stanovanju stavb 1 in 10 razlog za niţjo 
vrednost WFR bivalnega dela glede na spalnico predstavlja 5,3 m oziroma 6,7 m globok tloris 
bivalnega dela in posledično večja tlorisna površina. Pri bivalnem delu stanovanja stavbe 8 je potrebno 
upoštevati, da so bile za izračun površine odprtin upoštevane zgolj odprtine, ki so neposredno del tega 
prostora, ne pa tudi odprtine loţe, ki sicer minorno prispevajo k posredni osvetlitvi bivalnega dela. 
Najvišje vrednosti WFR so za bivalne dele s 37 % doseţene pri stavbi 4 in 7 ter s 44 % pri manjšem 
dvosobnem stanovanju stavbe 9.2. Spalnica z najvišjim WFR pripada s 37 % stavbi 10, kateri s 34 % 
in z 32 % sledita spalnici manjših dvosobnih stanovanj stavbe 9 in stavbe 1. Pri ostalih spalnicah se 
vrednosti WFR gibljejo med 13 % in 22 %. Najniţjo vrednost WFR (13 %) za primer spalnice 
predstavlja stavba 2. 
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Grafikon 3: Delež zasteklitve proti tlorisni površini prostora WFR 
Na grafikonu 4 je prikazano gibanje vrednosti WWR in WFR po obdobjih na primeru obravnavanih 
stavb oziroma dvosobnih stanovanj, ki kaţeta na določene značilnosti vpliva arhitekture. Vrednosti 
WFR pri spalnicah za obdobje od leta 2000 dalje kaţejo na naraščanje površine odprtin glede na 
tlorisno površino prostora. Najvišja vrednost WFR (37 %) za primer spalnice je tako doseţena v 
stanovanju stavbe 10. V primeru stavb 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 se WFR giblje v območju 20 %, kar ob 
primerljivih površinah prostorov nakazuje na manjšo površino odprtin za osvetljevanje. V primeru 
bivalnih prostorov je WFR z 23 % in 20 % najniţji pri stavbi 2 in 3, medtem ko je pri mlajših stavbah 
opaziti povečanje vrednosti WFR na 30 % do 40 %. Izjemo zopet predstavlja bivalni del stavbe 8, saj 
je nizka vrednost WFR (13 %) posledica kombinacije velike – 26,9 m
2
 tlorisne površine in le 3,6 m
2
 
velike odprtine. Razlog za majhno površino odprtine je način izračuna površine, pri katerem so bile 
upoštevane zgolj odprtine, ki so neposredno del tega prostora, ne pa tudi odprtine loţe, ki ne 
predstavlja elementa za posredno osvetlitev bivalnega dela. 
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Grafikon 4: Primerjava deleža zasteklitve proti površini zunanjih sten WWR  ter tlorisni površini prostora WFR 
6.3 Preveritev izpolnjevanja kriterijev Pravilnika o minimalnih tehničnih zahtevah za 
graditev stanovanjskih stavb in stanovanj (Uradni list RS, št. 1/11 in 61/17 – GZ) 
Preverjena sta bila kriterija Pravilnika o minimalnih tehničnih zahtevah (Uradni list RS, št. 1/11 in 
61/17 – GZ), ki se nanašata neposredno na velikost odprtin za osvetljevanje in globino prostora. 
Grafikon 5 prikazuje rezultate glede na zahtevo 2. odstavka 14. člena pravilnika, ki določa razmerje 
med odprtinami za neposredno osvetljevanje prostora ter površino prostora in ga lahko opredelimo kot 
prilagojen faktor WFR, pri čemer je potrebno upoštevati del odprtine, ki je več kot 0,5 m nad gotovim 
podom. Iz tega razloga je v nadaljevanju uporabljena oznaka WFRpravilnik. V večjem odstotku 
obravnavanih stavb je pogoj izpolnjen, saj skupna površina obdelanih zidarskih odprtin, namenjenih 
osvetlitvi, dosega več kot 20 odstotkov neto tlorisne površine pripadajočega prostora (grafikon 5). V 
primeru bivalnih prostorov se vrednosti WFRpravilnik gibljejo med 20 in 37 %, medtem ko spalnice 
dosegajo WFRpravilnik med 13 in 30 %. Iz rezultatov je moč razbrati povezavo med namembnostjo 
prostora in vrednostmi WFRpravilnik. Zahteva pravilnika ni izpolnjena v primeru stavb 2, 5, 6 in 8. V 
vseh primerih, z izjemo stavbe 8, kriterij pravilnika ni izpolnjen izključno v spalnicah, kar kaţe na 
dejstvo, da so bivalnim prostorom v osnovi namenjene večje površine odprtin za osvetljevanje z 
dnevno svetlobo. Spalnice, ki ne izpolnjujejo kriterija, dosegajo vrednosti WFRpravilnik med 13 in 17 % 
ter pripadajo stavbam iz let 1962, 1974, 1978 in 1992. 
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Grafikon 5: Preveritev izpolnjevanja kriterija o minimalnih vrednostih WFRpravilnik (na grafikonu označeno z 
rdečo linijo) skladno s Pravilnikom o minimalnih tehničnih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in 
stanovanj 
Pravilnik v 4. odstavku 14. člena določa tudi omejitev glede globine prostora. Le-ta v primeru 
neposredno osvetljenega prostora zgolj z ene strani ne sme znašati več kot 3 svetle višine tega 
prostora. Grafikon 6 prikazuje, da je za primere bivalnih delov in spalnic v vseh obravnavanih 
stanovanjih zahteva pravilnika izpolnjena. Za preveritev globine so bili uporabljeni vsi prostori, kljub 
temu, da gre v primeru bivalnega dela stavbe 6 in stavbe 7 za večstransko osvetlitev prostora (glej 
poglavje 5.6 Tlorisi stanovanj). Rezultati zopet kaţejo na povezavo med globino prostora in njegovo 
namembnostjo. Gledano generalno so bivalni deli zasnovani kot globlji in so na vzorčnih primerih v 
povprečju globlji za 1 m v primerjavi s spalnimi prostori.  
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Grafikon 6: Preveritev izpolnjevanja kriterija maksimalne globine prostora skladno s Pravilnikom o minimalnih 
tehničnih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj 
Zahteve pravilnika sem primerjal tudi z dobljenimi vrednostmi D. S tem sem preveril, kako dva 
vzvoda pravilnika vplivata na osvetljenost prostora v povezavi z vrednostmi D. Izkazalo se je, da 
mediana podaja bolj realno sliko osvetljenosti notranjih prostorov, zato so v nadaljevanju pri 
primerjavi z WFRpravilnik uporabljene vrednosti mediane D. V območjih zelo blizu oken dosega 
osvetljenost zelo visoke vrednosti, ki vplivajo na dvig povprečne osvetljenosti prostora, le-ta pa zato 
daje popačeno sliko o navidezno boljši osvetljenosti preostalega dela prostora. 
 
Grafikon 7: Primerjava vrednosti WFRpravilnik glede na povprečne vrednosti in mediano D za primere bivalnih 
prostorov 
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Grafikon 7 prikazuje korelacijo med povprečnimi vrednostmi in mediano D glede na izračunane 
vrednosti WFRpravilnik. Razvidna je globalna povezava med mediano D in WFRpravilnik z izjemo 
stanovanj v stavbah 1, 5 in 10. V slednjih je v bivalnih prostorih moč zabeleţiti relativno nizke 
vrednosti mediane D (1,17 %, 1,13 %, 1,00 %), kljub visokim vrednostim WFRpravilnik. Odstopanje je 
posledica arhitekturne zasnove stavb, ki v primerjavi z ostalimi v naboru stavb vsebujejo izvedene 
balkone vzdolţ celotne stavbe, kar vpliva na zmanjšanje vrednosti D. Najniţje vrednosti WFRpravilnik 
(13 %) in posledično tudi mediane D (0,83 %) se pojavijo na primeru bivalnega prostora stavbe 8 kot 
posledica zasnove prostora z loţo in s tem povezanega majhnega deleţa zasteklitve v primerjavi s 
površino prostora. Globalna povezava med mediano D in WFRpravilnik je vidna tudi na nivoju tipa 
prostorov spalnica (grafikon 8), se pa zopet pojavijo izrazito nizke vrednosti mediane D glede na 
odstotek WFRpravilnik v primeru stavb 1, 5 in 10, kar tudi v tem primeru nakazuje na izrazit vpliv 
balkonov. Razlika med D in WFRpravilnik je v primeru spalnice stavbe 1 zaradi manjšega balkonskega 
previsa manjša v primerjavi z bivalnim delom. 
 
Grafikon 8: Primerjava vrednosti WFRpravilnik glede na povprečne vrednosti in mediano D za primere spalnih 
prostorov 
Ker pravilnik določa maksimalno globino prostora, sem le-to primerjal tudi z vrednostmi D. 
Korelacija med vrednostmi D in globino prostorov na primeru obravnavanih stavb ni tako izrazita kot 
v primerjavi z WFRpravilnik. Najgloblje bivalne prostore (tj. 6,4 m in 6,7 m) imata stanovanji v stavbah 
9.1 in 10. Iz grafikona 9 je razvidno, da prav stavbi 9.1 in 10 dosegata z 1,36 % in 1,00 % zelo nizke 
vrednosti mediane D. Nasprotno lahko vidimo na primeru drugačne, manjše zasnove dvosobnega 
stanovanja stavbe 9.2, ki z najbolj plitvim tlorisom in globino bivalnega prostora 3,85 m dosega 
najvišje vrednosti mediane D (3,62 %). Bivalni del stavbe 8, kljub plitvemu tlorisu z globino prostora 
4,2 m dosega najniţje vrednosti mediane D (0,83), predvsem zaradi nizkega deleţa zastekljenih 
površin. 
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Grafikon 9: Primerjava globine prostora glede na povprečne vrednosti in mediano D za primere bivalnih 
prostorov 
V primeru spalnic se lahko izpostavi izrazita povezava med globino prostora in slabšimi rezultati 
osvetljenosti na primeru stavb 2 in 10, kot to izhaja iz grafikona 10. Stavba 2 dosega z globinama 
prostorov okoli 5 m vrednosti mediane D 0,91 % in 0,58 %, medtem ko stavba 10 z globino spalnice 
4 m dosega mediano D 1,05 %. Pri stavbi 5 in 10 razlog za niţje vrednosti osvetljenosti izhaja tudi iz 
same arhitekturne zasnove stavb (senčenje zaradi balkonov). 
 
Grafikon 10: Primerjava globine prostora glede na povprečne vrednosti in mediano D za primere spalnih 
prostorov 
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6.4 Preveritev izpolnjevanja zahtev standarda Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 
17037:2019) 
V povezavi z analizami osvetljenosti sem skladno s standardom SIST EN 17037:2019 in dobljenimi 
vrednostmi D preverjal dva kriterija, ki sta podrobneje razloţena v poglavju 4.2. V prvem primeru sem 
preveril, na kolikšnem odstotku tlorisne površine prostora posameznega stanovanja je doseţena 
vrednost D 0,6 % ali več, kot to prikazuje grafikon 11. Standard SIST EN 17037:2019 pri tem pogoju 
opredeljuje mejno vrednost vsaj 95 % tlorisne površine (rdeča linija na grafikonu 11). 
Kriterij standarda SIST EN 17037:2019 je v grobem izpolnjen v polovici vseh obravnavanih 
prostorov. V celoti so kriteriju DTM zadostila stanovanja stavb 4, 6, 7 in 9.2, kjer je minimalna 
osvetljenost 100 lx doseţena po celotni tlorisni površini tako v bivalnih delih kot tudi v spalnicah. 
Kriterij standarda SIST EN 17037:2019 je izpolnjen tudi v primeru bivalnega dela stanovanj stavb 2 in 
3 ter spalnic stanovanj stavb 1, 8, 9.1 in 10. Najmanjši ciljni faktor dnevne svetlobe DTM je najslabše 
izpolnjen v primeru spalnice stavbe 5, kjer je 0,6 % D doseţen zgolj na 52 % tlorisne površine 
prostora. K temu prispevata predvsem geometrijska zasnova prostora ter izjemno nizek WFRpravilnik 
(16 %). V celoti so slabši rezultati zabeleţeni v primeru bivalnega dela stanovanja stavbe 10, kjer je 
DTM doseţen na 78 % tlorisne površine. Bivalni del stanovanja stavbe 10 predstavlja z globino 6,7 m 
najgloblji tloris v naboru stanovanj, k splošnemu slabšemu rezultatu pa znatno prispevajo konzolni 
balkoni vzdolţ celotne dolţine stavbe. 
 
Grafikon 11: Odstotek tlorisne površine prostora, kjer je dosežen min. 0,6 % D ali več, s prikazom mejne 
minimalne vrednosti (rdeča linija) kriterija DTM (po SIST EN 17037:2019) 
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Izpolnjevanje drugega kriterija, tj. ciljnega faktorja dnevne svetlobe D, je prikazano na grafikonu 12. 
Tudi v tem primeru lahko povzamemo, da je kriterij minimalno 1,8 % D na vsaj 50 % tlorisne 
površine prostora izpolnjen v več kot polovici obravnavanih prostorov. Glede na nabor stanovanj in na 
podlagi rezultatov izhaja, da je kriterij ciljne vrednosti DT v celoti izpolnjen v več primerih kot kriterij 
DTM. Na to nakazuje dejstvo, da so tudi tisti prostori, ki ne dosegajo kriterija DT, od mejne vrednosti 
oddaljeni znotraj 20 % tlorisne površine. Pričakovano je kriterij DT, tako kot DTM, v celoti izpolnjen v 
primeru stanovanj stavb 4, 7 in 9.2, tem pa sledijo še stanovanja stavb 1, 2, 9.1. Zgolj na okoli 33 % 
oz. 40 % tlorisne površin prostora je izpolnjen kriterij DT v primeru spalnice stavbe 5 in stavbe 10, kar 
v naboru ti dve stanovanji zopet uvršča med najslabše osvetljeni. 
Bivalni del stanovanja stavbe 1 kljub razvejanemu in mestoma globokemu tlorisu na račun 
zadovoljivega WFR dosega razmeroma dober rezultat, tj. zagotavljanje DT na pribliţno 51 % tlorisne 
površine prostora. Spalnica stavbe 1 dosega DT nad mejno vrednostjo, in sicer na 75 % prostora, kar 
gre pripisati predvsem plitvemu tlorisu prostora. 
 
Grafikon 12: Odstotek tlorisne površine prostora, kjer je dosežen min. 1,8 % D ali več, s prikazom mejne 
minimalne vrednosti (rdeča linija) kriterija DT (po SIST EN 17037:2019) 
Glede na ločene podatke vidimo, da ustreznosti osvetlitve prostora z dnevno svetlobo ni moč razloţiti 
na podlagi zgolj enega parametra. To nazorno prikazujeta stavbi 5 in 10, ki dosegata ene izmed višjih 
vrednosti WWR in WFR, vendar kljub temu v naboru stavb dosegata slabše rezultate osvetljenosti. K 
temu znatno prispeva predvsem arhitekturna zasnova stavbe. Prav zaradi vpliva različnih dejavnikov 
na nivo osvetljenosti prostora z dnevno svetlobo je v nadaljevanju predstavljena analiza vpliva 
različnih dejavnikov na primeru kontrolnega modela prostora.  
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
Stavba 1Stavba 2Stavba 3Stavba 4Stavba 5Stavba 6Stavba 7Stavba 8 Stavba
9.1
Stavba
9.2
Stavba
10
O
d
st
o
te
k 
tl
o
ri
sn
e
 p
o
vr
ši
n
e
 p
ro
st
o
ra
 
Odstotek tlorisne površine prostora, kjer je dosežen min. 1,8 % D (po SIST EN 
17037:2019) 
Odstotek tlorisne površine prostora (bivalni del) z 1,8 % D ali več
Odstotek tlorisne površine prostora (spalnica) z 1,8 % D ali več
Minimalni odstotek površine prostora za izpolnitev kriterija D T
Rak, G. 2020. Ocena dnevne osvetljenosti stanovanjskega stavbnega fonda v Sloveniji po drugi svetovni vojni. 61 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 
6.5 Analiza vpliva geometrijskih karakteristik prostora in optičnih lastnosti zasteklitve s 
pomočjo kontrolnih modelov 
Za določitev metode za izračun vrednosti D, ki temelji na geometrijskih in optičnih lastnostih površin 
prostora, sem najprej izvedel analize osvetljenosti s kontrolnimi modeli, s katerimi sem spremljal 
posamezne vplive na dnevno osvetljenost v prostoru. Izhodiščni kontrolni model (slika 56) je bil z 
dodajanjem različnih elementov tako nadgrajen v različice kontrolnih modelov za določitev naslednjih 
vplivov: 
- vpliv razmerja površine prostora in površine zasteklitve – WFR; 
- vpliv faktorja prepustnosti dnevne svetlobe različnih tipov zasteklitev; 
- vpliv ekscentričnosti pozicije zasteklitve v smeri X; 
- vpliv pozicije zasteklitve v smeri Y oz. vpliv višine parapeta; 
- vpliv senčenja (vpliv zunanje konzole, vpliv »tunela« balkonske loţe, vpliv stranskega 
senčenja). 
Osnovni izhodiščni kontrolni model prostora je bil izbran glede na dimenzije, ki se zelo pogosto 
pojavijo v praksi. Tako je osnovni model predstavljal prostor dimenzij 4 x 4 m in svetlo višino 2,5 m. 
Dimenzije kontrolnih modelov so se spreminjale glede na potrebe ugotavljanja posameznega vpliva, 
medtem ko so bile optične lastnost površin, razen zasteklitve, enake za vse kontrolne modele. Te so 
predstavljene v preglednici 10. 
Preglednica 10: Številčne vrednosti odsevnosti različnih tipov površin za kontrolne modele 
 
Tla Notranje stene Strop  Zunanje stene 
Odsevnost ρ  0,4 0,6 0,85 0,25 
Za LT faktor zasteklitve sem pri vseh kontrolnih modelih privzel vrednost 1 (zanemarjen vpliv 
prehoda svetlobe skozi zasteklitev), razen za primer, ko sem opravil preveritev vpliva LT faktorja na 
dnevno osvetlitev prostora. Analize osvetljenosti so bile za kontrolne modele izvedene z enako metodo 
kot za obravnavane stavbe, kar je opisano v poglavju 5.8 Analiza osvetljenosti. Tudi mreţa merilnih 
točk je bila pripravljena skladno z metodologijo iz poglavja 5.5 Mreţa merilnih točk, pri čemer na 
nivoju kontrolnih modelov z namenom pridobitve čimbolj realnih rezultatov nisem upošteval 0,5 m 
pasu od sten, kot to navaja standard SIST EN 17037:2019. Mreţa merilnih točk je tako enakomerno 
razporejena čez celoten tloris modela. Zaradi numerike programa sem vseeno upošteval pas 0,05 m od 
stene, saj se je pri preizkušanju manjše oddaljenosti izkazalo, da je program v takem primeru za 
posamezne točke v skrajnih legah ob steni lahko podajal vrednosti D 0 %, kar je privedlo do napačne 
končne vrednosti predvsem pri povprečju vrednosti D. 
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Slika 56: Prikaz izhodiščnega kontrolnega modela za analize dnevne osvetljenosti 
6.5.1 Vpliv faktorja prepustnosti dnevne svetlobe različnih tipov zasteklitev 
Vpliv prepustnosti zasteklitve sem na nivoju kontrolnih modelov preveril za naslednje LT faktorje: 
1,00, 0,95, 0,90, 0,85, 0,80, 0,75, 0,70, 0,65, 0,60, 0,55, 0,50, kot to prikazuje slika 57. Iz grafikona 13 
je razvidno pričakovano sorazmerno padanje vrednosti faktorja dnevne svetlobe D v odvisnosti od 
niţanja prepustnosti zasteklitve. 
 
Grafikon 13: Gibanje vrednosti D v odvisnosti od prepustnosti različnih tipov zasteklitve 
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Slika 57: Prikaz vpliva različnih prepustnosti zasteklitve na vrednosti D pri kontrolnih modelih (od leve proti 
desni LT 1,00–0,5, s korakom 0,05) in enotna skala vrednosti D (skrajno desno) 
6.5.2 Vpliv razmerja površine prostora in površine zasteklitve – WFR 
Na začetku sem na podlagi kontrolnih modelov preveril vpliv razmerja med površino prostora in 
površino zasteklitve – WFR. Kontrolne modele sem pripravil v različicah s površinami 8, 12, 16, 20, 
24, 28, 32, 36, 40 m
2
. Zasteklitev je bila pri vseh modelih opredeljena s površino 6,6 m
2
 in višino 
parapeta 0,85 m. Višina parapeta 0,85 m je bila uporabljena na podlagi rezultatov iz poglavja 6.5.5, iz 
katerih izhaja, da najbolj ugodne rezultate daje prav ta višina parapeta, ob pogoju, da se merilna 
ravnina nahaja na višini 0,85 m, kot to zahteva standard SIST EN 17037:2019. Grafikon 14 prikazuje 
padanje vrednosti D glede na večanje površine prostora in s tem vrednosti WFR. 
 
Grafikon 14: Vpliv razmerja površine prostora in površine zasteklitve – WFR na dnevno osvetljenost prostora 
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Grafikon 15: Prikaz funkcije, ki opisuje vpliv razmerja med površino prostora in površino zasteklitve – WFR na 
dnevno osvetljenost prostora 
S pomočjo programskega orodja Graph sem dobljenim diskretnim točkam iz numeričnih analiz 
pripisal funkcijo, ki najbolje zajame vse vrednosti, dobljene iz simulacij, in njena vrednost za nobeno 
razmerje WFR ni večja od 100 ter manjša od 0. Vpliv WFR je tako opisan s hiperbolično funkcijo, ki 
jo prikazuje grafikon 15 in je zapisana v enačbi (4). 
        (
     
        
)  (4) 
6.5.3 Vpliv širine zastekljenega območja stene 
V tem primeru sem preveril vpliv razmerja med širino zasteklitve sz in širino prostora sp (slika 58). 
Kontrolne modele sem pripravil v različicah s širino zasteklitve 0,5, 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5 in 4 m. V 
vseh primerih je bila centričnost zasteklitve enaka 0 m, osnovne dimenzije prostora pa so ustrezale 
izhodiščnemu kontrolnemu modelu (4 x 4 m).  
 
Slika 58: Prikaz kontrolnega modela (različica: sp = 4 m; sz = 2,5 m) za določitev vpliva širine zastekljenega 
območja stene 
sz 
sp 
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Dobljene vrednosti D, ki pripadajo posamezni različici kontrolnega modela, sem normiral tako, da sem 
posamezno vrednost D delil z maksimalno vrednostjo D meritev. Grafikon 16 prikazuje vpliv na 
normirane povprečne vrednosti Dn glede na razmerja med sz/sp. 
 
Grafikon 16: Vpliv širine zasteklitve na normirane povprečne vrednosti D 
 
 
Grafikon 17: Prikaz funkcije, ki opisuje vpliv razmerja med širino zasteklitve in širino prostora na dnevno 
osvetljenost prostora 
Kot v poglavju 6.5.2 sem tudi tu s pomočjo programskega orodja Graph dobljenim diskretnim točkam 
iz numeričnih analiz poiskal funkcijo, ki jim najbolje ustreza. Vpliv razmerja med sz in sp je tako 
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opisan z dvema polinomskima funkcijama 3. reda, ki sta prikazani na grafikonu 17 in zapisani v 
enačbi (5). 
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Zaradi razmeroma majhnega vpliva širine zasteklitve na vrednosti D bi za večino primerov v praksi 
zadostoval ţe opis s polinomsko funkcijo 2. reda. Izjema so ekstremno ozke zasteklitve na široki steni 
z razmerjem sz/sp pod vrednostjo 0,1, kjer bi s takšnim opisom dobili nekoliko večja odstopanja. 
6.5.4 Vpliv ekscentričnosti pozicije zasteklitve v smeri X 
Vpliv ekscentričnosti zasteklitve na dnevno osvetljenost prostora sem preverjal na različnih kontrolnih 
modelih. Kontrolni modeli se med seboj razlikujejo v širinah zasteklitve sz (0,5 m, 1 m, 1,5 m, 2 m). 
Za vsako širino zasteklitve pa je preverjen vpliv ekscentričnosti zasteklitve eabsolut. za razdalje 0 m, 
0,25 m, 0,5 m, 0,75 m, 1 m, 1,25 m, 1,5 m, 1,75 m. Slika 59 prikazuje različico kontrolnega modela z 
označenimi bistvenimi geometrijskimi oznakami za spremljanje vpliva ekscentričnosti zasteklitve. 
 
Slika 59: Prikaz kontrolnega modela (različica: eabsolut. = 0,5 m; sz = 2 m) za določitev vpliva ekscentričnosti 
pozicije zasteklitve v smeri X 
Grafikon 18 prikazuje rezultate vpliva ekscentričnosti zasteklitve pri različnih variantah kontrolnih 
modelov širine prostora 4 m iz analiz osvetljenosti v programu Velux Daylight Visualizer 3. 
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Grafikon 18: Vpliv različnih ekscentričnosti odprtin pri različnih širinah zasteklitve na notranjo osvetljenost 
prostora 
Dobljene vrednosti povprečnega D sem normiral na maksimalno vrednost D posameznega niza 
meritev in z razmerjem med ekscentričnostjo odprtine ter širino stene določil relativno ekscentričnost 
e, kot je prikazano na grafikonu 19. 
 
Grafikon 19: Prikaz vpliva ekscentričnosti odprtin z normiranimi vrednostmi Dn in relativnimi 
ekscentričnostmi e 
S pomočjo programskega orodja Graph sem lahko določil funkcijo, ki ustreza diskretnim točkam iz 
numeričnih simulacij. Vpliv ekscentričnosti na povprečne vrednosti Dn je opisan s kvadratno funkcijo, 
ki je prikazana z grafikonom 20. 
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Grafikon 20: Prikaz funkcije, ki opisuje vpliv ekscentričnosti zasteklitve na dnevno osvetljenost prostora 
V skupni enačbi za določitev vrednosti D z geometrijskimi lastnostmi prostora lahko za opis vpliva 
ekscentričnosti uporabimo enačbo (6). 
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6.5.5 Vpliv pozicije zasteklitve v smeri Y oz. vpliv višine parapeta 
Pri preveritvi vpliva višine parapeta na dnevno osvetljenost prostora sem pripravil kontrolne modele, 
ki so se razlikovali v višinah parapetov in višinah zasteklitve. Višine parapetov hp z dimenzijami 0, 
0,25, 0,5, 0,75, 0,85, 1, 1,25 in 1,5 m sem preverjal na nivoju štirih različnih višin zasteklitev hz, in 
sicer 0,5, 1, 1,5 in 2 m. Slika 60 prikazuje različico kontrolnega modela z označenimi bistvenimi 
geometrijskimi oznakami za spremljanje vpliva pozicije zasteklitve v smeri Y oz. vpliva višine 
parapeta.  
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Slika 60: Prikaz kontrolnega modela (različica: hp = 0,75 m; hz = 1,5 m) za določitev vpliva pozicije zasteklitve 
v smeri Y  oz. vpliva višine parapeta 
Grafikon 21 podaja rezultate analiz osvetljenosti iz programa Velux Daylight Visualizer 3 s prikazom 
vpliva različnih višin parapeta na povprečne vrednosti D za posamezne višine zasteklitve. Iz grafikona 
22 izhaja, da višina parapeta 0,85 m zagotavlja najbolj ugodno raven dnevne osvetljenosti prostora pri 
vseh obravnavanih višinah zasteklitve. Ob tej trditvi je potrebno upoštevati dejstvo, da takšna 
interpretacija velja ob pogoju, da višina merilne ravnine znaša 0,85 m, ki je kot taka skladna z zahtevo 
standarda SIST EN 17037:2019. 
 
Grafikon 21: Vpliv višine parapeta pri različnih višinah zasteklitve na povprečne vrednosti D 
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Grafikon 22: Vpliv višine parapeta pri različnih višinah zasteklitve z normiranimi povprečnimi vrednostmi Dn 
Na podlagi opravljenih analiz sem dobljenim diskretnim točkam pripisal funkcije, ki so prikazane na 
grafikonu 23. Zaradi jasnega poteka funkcij sem vpliv višine parapeta razdelil na dva dela. Prvi tako 
opisuje vpliv parapeta za zasteklitve, ki imajo višino parapeta manjšo od 0,85 m, drugi pa popisuje 
vpliv parapeta za zasteklitve, ki imajo višino parapeta večjo od 0,85 m. Iz grafikona 23 je razvidno, da 
je drugi primer, tj. zasteklitev s hp ≥ 0,85 m, lahko za vse višine zasteklitve opisan z enotno linearno 
funkcijo. Drugače je pri prvem delu, kjer se za različne višine zasteklitve kaţe različen vpliv. Tudi v 
tem delu lahko uporabimo predpostavko, da posamezen niz točk ustreza določeni linearni funkciji, a 
ob upoštevanju, da se vsaj del zasteklitve nahaja nad merilno ravnino. V primeru niza točk na 
grafikonu 22, ki opisujejo odvisnost osvetljenosti pri višini hz = 0,5 m, lahko opazimo veliko 
odstopanje od predpostavke opisa z linearno funkcijo v delu, kjer se celotna zasteklitev nahaja v 
področju pod merilno ravnino. Zaradi dejstva, da v praksi takšnih primerov skoraj ni, sem za iskanje 
nadaljnjih korelacij v območju hp < 0,85 m ta niz točk izvzel. Če ostalim trem nizom točk pripišemo 
linearne funkcije, torej vidimo, da je koeficient premice v tem delu funkcija višine zasteklitve. 
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Grafikon 23: Prikaz linearnih funkcij, ki opisujejo vpliv višine parapeta na dnevno osvetljenost prostora 
Iz teh treh premic lahko ob predpostavki, da višina parapeta pri neskončno visoki zasteklitvi za 
območje višine parapeta med 0 in 0,85 m nima vpliva (limita funkcije je 0), to popišemo s funkcijo, ki 
ustreza obliki hiperbole. Ta funkcija, ki popisuje vpliv višine zasteklitve pri parapetu, niţjem od 0,85 
m, je prikazana na grafikonu 24. 
 
Grafikon 24: Prikaz hiperbolične funkcije, ki opisuje vpliv višine zasteklitve na dnevno osvetljenost prostora pri 
višini parapeta, manjši od 0,85 m 
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Funkcijo vpliva višine parapeta na dnevno osvetljenost v prostoru lahko zapišemo s spodnjo enačbo 
(7). 
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6.5.6 Vpliv horizontalnih konzol 
Z namenom ponazoritve vpliva senčenja zaradi balkonov oz. zunanjih konzol sem pripravil kontrolne 
modele, ki so vključevali konzolo. Slika 61 prikazuje različico kontrolnega modela z označenimi 
geometrijskimi oznakami, bistvenimi za spremljanje vpliva horizontalnih konzol. Obravnaval sem 
konzole dolţin lkh 0, 0,25, 0,5, 1, 1,5 in 2 m. Vpliv konzole sem preverjal za višine zasteklitve hz 1, 
1,25, 1,45 in 1,65 m ob višini parapeta hp 0,85 m. Kot kontrolo sem izvedel tudi analize osvetljenosti 
za primer zasteklitve po celotni višini prostora (2,5 m), torej z višino parapeta 0 m.  
   
Slika 61: Prikaz kontrolnega modela (različica: lkh = 1,5 m; hz = 1,25 m; hpreklada = 0,4 m) za določitev vpliva 
horizontalnih konzol 
Na grafikonu 25 so prikazani rezultati analiz osvetljenosti za posamezne različice kontrolnih modelov. 
Grafikon 25 prikazuje gibanje normiranih povprečnih vrednosti D v odvisnosti od različnih razmerij 
med dolţino konzole lkh in višino zasteklitve nad mejo 0,85 m (hz 0,85). Pri primerjavi nizov merilnih 
točk za višino zasteklitve 2,5 m (hp = 0 m) ter višino zasteklitve 1,65 m (hp = 0,85 m), je razvidno, da 
se niza ujemata, torej lahko sklepamo, da del zasteklitve, ki se nahaja pod ravnino merilnih točk, ne 
vpliva na osvetljenost prostora. Zato je bil tu definiran parameter hz 0,85, ki upošteva le višino 
zasteklitve, ki se nahaja nad ravnino merilnih točk. Ob tej predpostavki je potrebno poudariti, da je le-
ta prilagojena na standard Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019), ki predvideva merilno 
ravnino na višini 0,85 m. 
hp 
hz lkh 
hpreklada
da 
hz 0,85 
0,85 m 
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Grafikon 25: Vpliv dolžine konzole na normirane povprečne vrednosti D 
Pri analizi grafikona 25, lahko zaključim, da vse krivulje, ki pripadajo posameznim nizom točk, 
spadajo v isto druţino funkcij, in da na točno obliko krivulje ključno vpliva višina preklade. Višino 
preklade lahko upoštevamo s parametrom τ, ki sem ga definiral kot razmerje med višino preklade 
(hpreklada) ter vsoto višine zasteklitve nad nivojem 0,85 m (hz 0,85) in višino preklade (hpreklada). Parameter 
τ sem zapisal z enačbo (8). 
  
         
                 
  (8) 
Grafikon 26 prikazuje točke iz analiz osvetljenosti, ki sem jih vnesel v program Graph, da sem določil 
pripadajoče funkcije. Nize točk najbolje popiše druţina funkcij arkus tangens, ki je zapisana s splošno 
enačbo (9) (enačba vsebuje tudi parameter n, ki je razloţen v nadaljevanju). 
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Grafikon 26: Prikaz funkcij, ki opisujejo vpliv senčenja horizontalne konzole na dnevno osvetljenost prostora 
Da bi lahko definiral natančen vpliv določene poljubne konzole, sem s pomočjo koeficientov iz štirih 
arkus tangens funkcij (grafikon 26) in na podlagi izračuna τ za posamezno različico zasteklitve določil 
diskretne točke v odvisnosti od τ, ki pripadajo posameznim koeficientom a, b, c, d posameznih funkcij 
(grafikon 27). Za vse ostale vrednosti neodvisne spremenljivke τ sem določil funkcije, ki najbolje 
ustrezajo posameznim nizom. Te funkcije so prikazane na grafikonu 27 in jih lahko zapišemo z 
enačbami od (10) do (13). 
 
Grafikon 27: Prikaz funkcij, ki opisujejo vpliv horizontalne konzole pri različnih tipih zasteklitve po koeficientih 
a, b, c, d v odvisnosti od parametra τ 
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Na kontrolnem modelu sem preveril še vpliv t. i. neskončne širine konzole (slika 62) in jih primerjal z 
rezultati v primeru konzole, ki ima širino zasteklitve. Rezultati so pokazali, da neskončna širina 
konzole daje okoli 10 % niţje povprečne vrednosti faktorja dnevne svetlobe. V primeru, da se je pri 
dejanski stavbi pojavil primer »neskončne konzole«, sem poleg enačbe za vpliv konzole upošteval še 
dodaten faktor redukcije nkh = 0.9. 
 
Slika 62: Prikaz modela za analize vpliva »neskončne konzole« na dnevno osvetljenost prostora 
6.5.7 Vpliv efekta loţe oz. tunela 
Z namenom ponazoritve vpliva senčenja zaradi horizontalnih in vertikalnih konzol oz. efekta loţe (v 
nadaljevanju tunela) sem pripravil kontrolne modele, ki so zajemali horizontalne in vertikalne konzole, 
kot to prikazuje leva stran slike 63. Na desni strani slike 63 so kot primer različice kontrolnega modela 
predstavljene glavne geometrijske oznake za analize vpliva tunela. Obravnaval sem tunele dolţin lt 0, 
0,25, 0,5, 1, 1,5 in 2 m. Vpliv tunela sem preverjal za višine zasteklitve hz 1, 1,25, 1,45 in 1,65 m ob 
višini parapeta hp 0,85 m.  
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Slika 63: Prikaz kontrolnega modela (različica: lt = 1,5 m; hz = 1,25 m; hpreklada = 0,4 m) za določitev vpliva 
senčenja z efektom tunela 
Grafikon 28 prikazuje gibanje normiranih povprečnih vrednosti D v odvisnosti od različnih razmerij 
med dolţino tunela lt in višino zasteklitve nad mejo 0,85 m hz 0,85. Parameter hz 0,85, ki upošteva le 
višino zasteklitve nad ravnino merilnih točk, je bil določen s predpostavko, ki je opisana v poglavju 
6.5.6 in ustreza določilom standarda Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019). 
 
Grafikon 28: Vpliv dolžine tunela na normirane povprečne vrednosti D 
Podobno kot pri vplivu horizontalne konzole lahko na podlagi analiz grafikona 28 tudi v primeru 
tunela zaključim, da vse krivulje, ki pripadajo posameznim nizom točk, spadajo v isto druţino funkcij, 
in da na točno obliko krivulje zopet ključno vpliva višina preklade. Vpliv preklade sem upošteval s 
parametrom τ, enako kot v primeru horizontalnih konzol, ki je v poglavju 6.5.6 definiran z enačbo (8). 
Grafikon 29 prikazuje točke iz analiz osvetljenosti, ki sem jih vnesel v program Graph, da sem določil 
pripadajoče funkcije. Nize točk najbolje popiše druţina funkcij arkus tangens, ki je zapisana s splošno 
enačbo (9) (brez upoštevanja parametra n) v poglavju 6.5.6. Bistvena razlika, ki jo je potrebno 
upoštevati v primeru vpliva tunela v primerjavi s horizontalno konzolo, je ta, da je v primeru tunela 
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limita katere koli izmed funkcij, ko gre dolţina tunela proti neskončnosti, enaka 0, saj je osvetljenost v 
takem primeru enaka 0. 
 
Grafikon 29: Prikaz funkcij, ki opisujejo vpliv senčenja tunela na dnevno osvetljenost prostora 
 
Grafikon 30: Prikaz funkcij, ki opisujejo vpliv tunela pri različnih tipih zasteklitve po koeficientih a, b, c, d v 
odvisnosti od parametra τ 
Za definiranje natančnega vpliva določenega poljubnega tunela sem tudi v tem primeru s pomočjo 
koeficientov iz štirih arkus tangens funkcij (grafikon 29) in na podlagi izračuna τ za posamezno 
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različico zasteklitve določil diskretne točke v odvisnosti od τ, ki pripadajo posameznim koeficientom 
a, b, c, d posameznih funkcij (grafikon 30). Za vse ostale vrednosti neodvisne spremenljivke τ sem 
določil funkcije, ki najbolje ustrezajo posameznim nizom. Te funkcije so prikazane na grafikonu 
30Error! Reference source not found. in jih lahko zapišemo z enačbami od (14) do (17). 
  
    
             
        (14) 
                 (15) 
   
    
            
        (16) 
  
    
            
       (17) 
6.5.8 Vpliv vertikalnih konzol 
Vpliv stranskega senčenja sem preverjal s kontrolnimi modeli za primere enostranskega in 
obojestranskega senčenja (slika 64). V vseh primerih so bile obravnavane zasteklitve višin 1,65 m, 
višina parapeta pa je bila opredeljena z 0,85 m. Efekt senčenja sem preverjal z vertikalnimi 
konozolami dolţin lkv 0, 0,25, 0,5, 1, 1,5, 2, 3 in 4 m.  
    
Slika 64: Prikaz kontrolnih modelov (različica: lkv = 1,5 m; sz = 4 m; hp = 0,85 m) za določitev vpliva senčenja z 
enostransko in obojestransko vertikalno konzolo 
Grafikon 31 prikazuje vpliv vertikalnih konzol na normirane vrednosti povprečnega D pri različnih 
razmerjih dolţine vertikalnih konzol lkv in širine zasteklitve sz. Da bi bilo vpliv vertikalnih konzol moč 
uporabiti na primerih poljubnih dimenzij, sem ta vpliv preverjal z razmerjem lkv/sz. Na podlagi 
dobljenih rezultatov sem za nadaljnjo analizo posamezno krivuljo, ki opisuje en niz, razdelil na dve 
linearni funkciji. 
lkv 
sz 
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Grafikon 31: Vpliv dolžine vertikalne konzole (enostransko in obojestransko) na normirane povprečne vrednosti 
D 
V programu Graph sem tako diskretne točke opisal s štirimi linearnimi funkcijami. Grafikon 32 
prikazuje potek linearnih funkcij, ki opisujejo vpliv senčenja enostranskih in obojestranskih konzol. V 
primeru enostranskega senčenja se povprečne vrednosti niţajo do razmerja lkv/sz = 0,375, od tu naprej 
pa je ta vpliv konstanten. Vpliv obojestranskega senčenja je izrazit do razmerja lkv/sz = 0,75, od tu 
naprej je konstanten. 
 
Grafikon 32: Prikaz funkcij, ki opisujejo vpliv enostranskega in obojestranskega senčenja vertikalnih konzol na 
dnevno osvetljenost prostora 
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Enačba (18) opisuje vpliv enostranskega senčenja vertikalnih konzol. 
             {
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Enačbi (19) opisujeta vpliv obojestranskega senčenja vertikalnih konzol. 
             {
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Tako kot v primeru horizontalnih konzol sem tudi v primeru senčenja vertikalnih konzol preveril še 
vpliv t. i. neskončne višine konzole in vrednosti primerjal z rezultati za primer vertikalne konzole z 
višino prostora. Rezultati so pokazali, da neskončna višina vertikalne konzole daje prav tako okoli 10 
% niţje povprečne vrednosti faktorja dnevne svetlobe. V primeru, da se je pri dejanski stavbi pojavil 
primer »neskončne vertikalne konzole«, sem poleg enačbe za vpliv konzole upošteval še dodaten 
faktor redukcije nkv = 0.9, skladno z enačbama (18) in (19). 
6.5.9 Enačba za oceno povprečne vrednosti D notranjega prostora 
V tem poglavju je prikazan skupek vplivov, ki so obravnavani v poglavju 6.5 in vplivajo na vrednosti 
D. Enačba (20) temelji izključno na optičnih lastnostih zasteklitve in geometrijskih lastnostih prostora 
oziroma stavbe ter sluţi za oceno povprečne vrednosti faktorja dnevne svetlobe. Uporaba enačbe (20) 
je preizkušena na naboru obravnavanih stanovanj, rezultati so prikazani v poglavju 6.5.10. 
                                    (  )     (           )    (          )              (20) 
  
Rak, G. 2020. Ocena dnevne osvetljenosti stanovanjskega stavbnega fonda v Sloveniji po drugi svetovni vojni. 81 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 
6.5.10 Korelacija med vrednostmi Dpovp. iz teoretične analize z vrednostmi Dpovp. iz numeričnih 
simulacij osvetljenosti na primeru obravnavanih stavb 
Rezultate iz simulacij osvetljenosti za stavbe iz obdobja po drugi svetovni vojni sem primerjal s 
teoretičnimi vrednostmi D, ki sem jih določil z enačbo (20) na osnovi geometrijskih karakteristik 
prostora. Preveritve sem izvajal na naboru obravnavanih stavb za bivalne dele in spalnice. Vsi izračuni 
so bili izvedeni s pomočjo programskega orodja MS Excel. V nadaljevanju so opisani splošni koraki 
ter dejavniki, ki sem jih upošteval za določitev teoretičnih vrednosti D pri posamezni stavbi. 
Določitev LT faktorja sem za izbrane stavbe določil s pomočjo projektne dokumentacije, v primeru 
starejših stavb pa s pomočjo razpoloţljive literature. Tudi vpliv WFR sem za posamezno stanovanje 
določil hitro, saj sem lahko podatke o površinah enostavno pridobil iz modelov stavb. Enako velja tudi 
za določitev vpliva širine zasteklitve. Na primeru obravnavanih stavb se je izkazalo, da je bil vpliv 
širine zasteklitve zelo majhen zaradi ugodnega razmerja sz in sp, kar v skoraj vseh primerih ni vplivalo 
na več kot 4 % zmanjšanje vrednosti D. 
Več pozornosti je zahtevala določitev vpliva ekscentričnosti zasteklitve v smeri X in vpliva višine 
parapeta ter vplivov senčenja horizontalne oziroma vertikalne konzole in tunela. Prikaz določitve teh 
vplivov je prikazan na primeru stavbe 1, ki predstavlja najbolj kompleksno stanovanje z vidika 
geometrijskih lastnosti. 
Določitev vpliva ekscentričnosti je določena z enačbo (6). Ker npr. zasteklitev odprtine bivalnega dela 
sestavljata okno in balkonska vrata, sem osnovno enačbo ustrezno prilagodil (enačba (21), tako da 
upošteva deleţe površin na način, kot ga prikazuje slika 65. 
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Slika 65: Prikaz območij površin (rumeno Sz1 in rdeče Sz2) z označenima srednicama za izračun vpliva 
ekscentričnosti zasteklitve v smeri X 
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Vpliv višine parapeta oz. vpliv pozicije zasteklitve v smeri Y sem določil s pomočjo enačbe (7). Tako 
kot za predhodni primer sem tudi tukaj enačbo prilagodil glede na tip odprtine, skladno z deleţi 
površin zasteklitve, kot jih prikazuje slika 66. Enačba (22) prikazuje primer določitve vpliva pozicije 
zasteklitve v smeri Y za primer hp ≥ 0,85 m. 
  (  )  (
(     (        )  )     (     (        )  )    
         
)  (22) 
 
Slika 66: Prikaz območij površin (rumeno sz1 in rdeče sz2) za izračun vpliva pozicije zasteklitve v smeri Y 
Vpliv horizontalnih konzol sem določil tako, da sem najprej izračunal vpliv višine preklade τ (enačba 
(8)). Enačbo (9) za vpliv senčenja horizontalne konzole sem prilagodil glede na tip odprtine, kot jo 
prikazuje slika 66, pri čemer sem upošteval deleţe širin zasteklitve. Končno enačbo za primer 
določitve vpliva senčenja konzole za stanovanje stavbe 1 predstavlja enačba (23). 
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Enačbo za vpliv tunela sem v večini primerov uporabil za določitev efekta loţe. Vpliv senčenja sem 
določil po enakem principu kot pri zgornjem primeru upoštevanja horizontalne konzole. Z enačbo (8) 
sem določil τ, temu je sledila prilagoditev enačbe (9) tako, da sem zajel vpliv deleţev širin zasteklitev. 
Končna določitev vpliva senčenja s tunelom je prikazana z enačbo (24). 
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Upoštevanje vpliva vertikalnih konzol je prikazano na primeru stavbe 3. Slika 67 (desno okno) 
prikazuje vpliv obojestranskega senčenja pri spalnici. Ker gre za obojestransko senčenje, sem uporabil 
enačbo (19). Razmerje 
   
  
 je v tem primeru znašalo 1,59, kar ustreza pogoju  
   
  
     . Vsled tega 
sem za določitev vpliva senčenja obojestranskih vertikalnih konzol uporabil enačbo (25), pri čemer 
sem zaradi upoštevanja »neskončnosti« vertikalne konzole upošteval še faktor redukcije 0,9. 
                     (25) 
 
Slika 67: Prikaz detajla arhitekture stavbe 3 – vpliv obojestranskega senčenje zasteklitve spalnice 
Grafikona 33 in 34 predstavljata končne rezultate povprečnih vrednosti D za bivalne dele in spalnice, 
pridobljenih s pomočjo metode, ki temelji na optičnih in geometrijskih lastnostih prostora, s 
primerjavo povprečnih vrednosti D in mediane iz numeričnih analiz. Glavna primerjava je narejena na 
nivoju povprečnih vrednosti D, saj sem se s teoretičnimi analizami na osnovi kontrolnih modelov 
opredelil zgolj na povprečne vrednosti D. Za celovit prikaz gibanja vrednosti D grafikona vseeno 
zajemata tudi podatke o mediani. Teoretična ocena temelji na podatkih iz analiz bistvenih 
geometrijskih lastnosti prostora, zato pri različnih zasnovah tlorisov lahko prihaja do odstopanj. 
Pri bivalnih delih je glede na ostala stanovanja moč opaziti odstopanje od povprečnih vrednosti D za 
primer stanovanja stavbe 1. Pri stanovanju stavbe 1 lahko razlog za odstopanja pripišemo 
kompleksnejši geometrijski zasnovi tlorisa, ki z notranjimi elementi (stebri) ustvarja netipične pogoje.  
Pri spalnicah se kaţe splošno odstopanje teoretično določenih povprečnih vrednosti D od tistih iz 
numeričnih analiz. Del tega je mogoče pripisati zahtevi standarda SIST EN 17037:2019, ki določa, da 
naj bo pas s širino 0,5m od stene izvzet iz površine računanja (razen, če ni določeno drugače). 
Spalnice imajo v vseh primerih manjše površine v primerjavi z bivalnimi deli, kar pomeni, da na 
primeru spalnice 0,5 m širok izvzet pas predstavlja večji odstotek površine kot npr. pri večjem 
bivalnem delu. Pri kontrolnih modelih pa sem z namenom pridobitve čim bolj realnega stanja pri 
določitvi posameznih vplivov na dnevno osvetljenost izvzel 0,5 m pas, tako da sem za merilno ploskev 
upošteval celotno površino prostora. 
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Grafikon 33: Primerjava vrednosti Dpovp. iz teoretične analize z vrednostmi Dpovp. in mediane iz numeričnih 
analiz za bivalne dele 
 
 
Grafikon 34: Primerjava vrednosti Dpovp. iz teoretične analize z vrednostmi Dpovp. in mediane iz numeričnih 
analiz za spalnice 
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6.6 Preveritev stanja osvetljenosti po večjih energijskih in ostalih prenovah na primerih 
izbranih stavb 
Preveritev vpliva sanacij na dnevno osvetljenost sem opravil na primeru stavbe 1 in stavbe 3. Stavba 1 
je bila zaradi dotrajanosti deleţna celovite prenove tako na nivoju fasadnega ovoja kot tudi notranjosti. 
Z vidika vpliva na dnevno osvetljenost prostora me je zanimala predvsem vzhodna fasada, saj je 
obravnavano stanovanje orientirano na vzhod. Osnovni volumen stavbe se je pri prenovi ohranil, prav 
tako značilna členitev fasade, pri čemer so se linijski balkoni na vzhodni fasadi v celoti zasteklili (slika 
68). 
   
Slika 68: Prikaz prvotne zasnove stavbe 1 (levo) [56] in stavba 1 po celoviti prenovi (desno) 
Za same analize osvetljenosti sem osnovni model ustrezno korigiral na trenutno stanje, tako da sem 
upošteval izvedbo zaprtja linijskih balkonov, kot prikazuje slika 69. Pri tem sem za zunanjo zasteklitev 
fasade upošteval prepustnost zasteklitve za svetlobo LT = 0,78, prepustnost zasteklitve stanovanja pa 
je ostala enaka izhodiščnemu stanju (LT = 0,9). 
   
Slika 69: Prikaz izhodiščnega modela (levo) in modela z upoštevanjem elementov celovite prenove (desno) 
Grafikon 35 predstavlja vpliv poslabšanja dnevne osvetljenosti zaradi prenove za primer bivalnega 
dela in spalnice. V primeru bivalnega dela so se povprečne vrednosti D in mediane zmanjšale za okoli 
32 %. Spalnica po prenovi stavbe dosega za okoli 29 % niţje povprečne vrednosti D in za 32 % niţjo 
mediano. 
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Grafikon 35: Vpliv sanacije na vrednosti D za primer stavbe 1 
Drugi primer obravnava energijsko sanacijo stavbe 3, tj. izvedbo kontaktne fasade s toplotno izolacijo 
v skupni debelini 15 cm. Stavba 3 predstavlja eno izmed niza štirih stanovanjskih stavb, pri čemer so 
bile določene stavbe iz tega niza ţe predmet energijskih prenov fasadnega ovoja, del pa jih je še v 
prvotnem stanju (slika 70). 
 
Slika 70: Prikaz aktualnega stanja niza stavb v stanovanjskem naselju Selo na Zaloški cesti 
Slika 71 prikazuje primerjavo fasadnega ovoja stavbe 3 po energijski sanaciji in sosednje stavbe v 
projektno predvidenem stanju. Energijska sanacija je obsegala izvedbo kontaktne fasade s toplotno 
izolacijo in pri posameznih stanovanjih tudi zamenjavo prvotnega stavbnega pohištva za stavbno 
pohištvo z boljšimi karakteristikami toplotne prehodnosti in izolativnosti. Kot posledico energijske 
sanacije stavbnega ovoja stavbe 3 je tako na fasadi moč opaziti odsotnost prvotnih arhitekturnih 
elementov – inegriranih betonskih korit. Izhodiščna izvedba okna spalnice stavbe 3 je pozicionirana 
neposredno v kot ob prečno steno (slika 71). Stanje po sanaciji izkazuje teţavo pri izvedbi pasu 
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toplotne izolacije na tem mestu tako z vidika osvetljenosti kot tudi potencialnega mesta za pojav 
toplotnega mostu (slika 72). 
    
Slika 71: Prikaz fasadnega ovoja stavbe 3 po energijski sanaciji (desno) in sosednje stavbe v projektno 
predvidenem stanju (levo) 
       
Slika 72: Prikaz detajla izvedbe pasu toplotne izolacije ob oknu spalnice (desno) po energijski sanaciji 
fasadnega ovoja 
Pri analizah osvetljenosti sem osnovni model ustrezno korigiral na trenutno stanje, tako da sem 
upošteval povečanje debeline fasade za 15 cm. Slika 73 prikazuje povečano debelino fasadnih sten za 
prvo in drugo nadstropje stavbe. V prvi varianti sem tako preverjal izključno vpliv debeline fasade na 
dnevno osvetljenost prostora, v drugi varianti pa sem dodal še vpliv zamenjave stavbnega pohištva za 
energijsko učinkovitejše. V prvi varianti je upoštevana zasteklitev s prepustnostjo svetlobe LT = 0,9, 
druga varianta predvideva vgradnjo sodobne troslojne zasteklitve s prepustnostjo svetlobe LT = 0,67. 
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Slika 73: Model za analize osvetljenosti s prilagojeno debelino fasadnega ovoja po energijski sanaciji 
 Grafikon 36 prikazuje vpliv delne in celotne sanacije stavbnega ovoja na poslabšanje dnevne 
osvetljenosti za primer bivalnega dela in spalnice stavbe 3. V primeru bivalnega dela so se zaradi 
prenove fasade povprečne vrednosti D zmanjšale za 9 % in mediana za 7 %. Ob upoštevanju 
zamenjave stavbnega pohištva, kot predvideva varianta 2, se povprečne vrednosti D glede na prvotno 
stanje zniţajo za 35 %, mediana pa za 33 %. Spalnica po prenovi, ki jo predvideva varianta 1, dosega 
za 19 % niţje povprečne vrednosti D in mediano. Večje zniţanje vrednosti D pri spalnici glede na 
bivalni del gre pripisati izvedbi detajla pasu toplotne izolacije, ki deloma prekriva zasteklitev. Varianta 
2 se na primeru spalnice odraţa z zniţanjem povprečnih vrednosti D za 43 % in mediane za 44 %. 
  
Grafikon 36: Vpliv delne (fasada) in celotne (fasada in stavbno pohištvo) energijske sanacije na vrednosti D za 
primer stavbe 3 
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7 ZAKLJUČEK 
Skozi zgodovino so se zaradi okoliščin posameznega obdobja, napredka in s tem povezanih novih 
zahtev ter potreb spreminjali način gradnje in zahteve na področju večstanovanjskih stavb. Majhen 
košček obseţnega procesa načrtovanja stavb v zadnjem desetletju zajema tudi preveritev zahtev za 
zagotavljanje zadostne dnevne osvetljenosti prostora. V notranjih prostorih ljudje vselej preţivimo 
velik del dneva, pri čemer so splošno znani številni pozitivni vplivi dnevne svetlobe na zagotavljanje 
zdravega bivalnega okolja. Od leta 2011 je to področje urejala skromna določba kot del Pravilnika o 
minimalnih tehničnih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj. Ta temelji na določitvi 
maksimalne globine prostora ter določitvi deleţa površine zasteklitve glede na površino prostora. 
Slednja sicer predstavlja zahtevo z enostavno preveritvijo, ki pa se jo spričo »drugačnega« tolmačenja 
v projektantski praksi velikokrat zaobide z navidezno delitvijo prostora tako, da njen prvotni namen 
izgubi pomen. Zato je ključno, da se ne glede na predpise in priporočila pomena dnevne svetlobe 
zaveda predvsem projektantska stroka. Z marcem 2020 je v Sloveniji stopil v veljavo nov standard 
Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019), ki področje dnevne svetlobe v stavbah obravnava 
z več vidikov. Med temi so neposredna določitev dnevne osvetljenosti, kakovost pogleda zunanjega 
okolja, izpostavljenost neposredni osončenosti ter zaščita pred bleščanjem. 
V sklopu naloge sem preveril zahteve standarda Dnevna svetloba v stavbah (SIST EN 17037:2019) iz 
dodatka A tako, da sem določil faktorje dnevne svetlobe za nabor desetih stanovanj, ki pripadajo 
stavbam iz obdobja po drugi svetovni vojni in vse do danes. Metodo statične analize z določitvijo 
faktorja dnevne svetlobe opredeljuje standard SIST EN 17037:2019 v dodatku B kot eno izmed 
moţnih metod za oceno osvetljenosti. Pri utemeljitvi hipoteze o predpostavki boljše dnevne 
osvetljenosti stanovanj iz določenega obdobja se je izkazalo, da le-te ni mogoče utemeljiti oz. 
dokazati, saj je vzorec stanovanj posameznega obdobja enostavno premajhen. Poleg tega so 
obravnavana stanovanja zajemala različne zasnove tlorisov, ki jih na takšnem vzorcu ni mogoče 
opredeliti kot tipično zasnovo, značilno za posamezno obdobje. Skladno s standardom SIST EN 
17037:2019 sem preverjal parametra DTM in DT. Gledano na stanovanje kot celoto (bivalni del, 
spalnica), je pogoj DTM izpolnjen v pribliţno 36 % vseh obravnavanih stanovanj. To z drugimi 
besedami pomeni, da je v štirih primerih stanovanj doseţena vrednost D 0,6 % in več na 95 % tlorisne 
površine prostora. Drugi pogoj DT je bil v celoti (bivalni del in spalnica) izpolnjen v 55 % vseh 
stanovanj, kar pomeni, da je v šestih stanovanjih doseţena vrednost D 1,8 % in več na 50 % tlorisne 
površine prostora. Določil sem tudi vrednosti WFR, ki v grobem dajejo sliko, iz katere je razvidna 
namembnost prostora. Spalnice v naboru stanovanj torej v 63 % dosegajo niţje vrednosti WFR v 
primerjavi z bivalnimi deli.  
Ker je intenziteta dnevne osvetljenosti prostora odvisna od skupka več med seboj povezanih 
dejavnikov, ki izvirajo, če zanemarimo vpliv vremena,  predvsem iz geometrijskih značilnosti prostora 
in stavbe ter optičnih lastnosti površin in zasteklitve, sem ţelel za obravnavan nabor stavb dokazati 
korelacijo med naštetimi lastnostmi in dnevno osvetljenostjo prostora. Na podlagi tega sem podal 
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metodo, ki s skupkom enačb zajame bistvene vplive na dnevno osvetljenost prostora. Posamezne 
vplive je tako mogoče uporabiti za oceno potencialne osvetljenosti prostora. Rezultati analiz so 
vplivali na potrditev hipoteze o korelaciji med geometrijskimi karakteristikami prostora in vrednostmi 
D iz numeričnih analiz. Teoretično določitev osvetljenosti prostora sem opravil za povprečne 
vrednosti D in jih primerjal s povprečnimi vrednostmi D iz numeričnih analiz, posebej za bivalne dele 
in spalnice. Izkazalo se je, da v povprečju teoretično določene povprečne vrednosti D odstopajo od 
tistih iz numeričnih analiz za okoli 15 % na nivoju bivalnih delov ter za okoli 30 % pri spalnicah. V 
osnovi lahko odstopanje od numeričnih analiz pripišemo skupku dejavnikov, ki niso zajeti s temi 
enačbami. To so na primer vpliv specifične zasnove tlorisov, vpliv špalete, vpliv netipičnih elementov, 
ki s kontrolnimi modeli niso bili zajeti. Pri sami primerjavi spalnic z bivalnimi deli se je izkazalo 
dodatno odstopanje teoretično določenih povprečnih vrednosti D od tistih iz numeričnih analiz. Poleg 
zgoraj naštetih dejavnikov je to večje odstopanje moč pripisati zahtevi standarda SIST EN 
17037:2019, ki z metodologijo izračuna določa, da naj bo pas s širino 0,5m od stene izvzet iz površine 
računanja – mreţe merilnih točk). Spalnice imajo v vseh primerih manjše površine v primerjavi z 
bivalnimi deli, kar pomeni, da na primeru spalnice 0,5 m širok izvzet pas predstavlja večji deleţ 
površine kot npr. pri bivalnem delu z večjo površino. Pri kontrolnih modelih sem z namenom 
pridobitve čim bolj realnega stanja pri določitvi posameznih vplivov na dnevno osvetljenost za 
merilno ploskev upošteval celotno površino prostora. Potrebno se je zavedati, da teoretična ocena 
temelji na podatkih iz analiz bistvenih geometrijskih lastnosti prostora, zato pri različnih zasnovah 
tlorisov lahko prihaja do odstopanj. Kljub vsemu je povprečno odstopanje povprečnih vrednosti D za 
ta nabor stavb okoli 22 %. Metoda za teoretično določitev vrednosti Dpovp. nikakor ne nadomešča 
numeričnih simulacij, jo je pa zato lahko smiselno uporabiti za izhodišča pri preveritvenih oz. 
variantnih rešitvah v zgodnjih fazah načrtovanja stavbe. Ker metoda temelji na geometrijskih 
lastnostih stavbe, bi lahko le-ta predstavljala tudi osnovo za izoblikovanje in določitev bistvenih 
arhitekturnih omejitev npr. v fazah razpisov. Glede na rezultate teoretične metode določitve vrednosti 
D lahko generalno izpostavim štiri faktorje, ki najbolj vplivajo na dnevno osvetljenost prostora in jih 
je smiselno upoštevati pri oceni potencialne osvetljenosti prostora tako pri preveritvenih študijah kot 
tudi v fazi načrtovanja novih stavb. V prvi vrsti je to faktor WFR, kateremu sledita vpliv tunela, kot 
posledica senčenja zaradi efekta loţe ter vpliv horizontalne konzole, ki ponazarja vpliv senčenja z 
balkoni. Vsekakor ima poleg naštetih geometrijskih vplivov bistven vpliv na dnevno osvetljenost tudi 
LT faktor zasteklitve. Le-ta je še posebej izrazit pri novejših stavbah, ki imajo vgrajeno sodobno, 
energijsko učinkovito stavbno pohištvo z nizkim LT faktorjem, ki se trenutno giblje okoli vrednosti 
0,6−0,7.  
Na primeru dveh stavb, ki sta bili predmet analize vpliva prenove stavbnega ovoja, so rezultati 
pokazali pričakovan vpliv na poslabšanje povprečnih vrednosti D in mediane ter s tem tudi potrdili 
hipotezo o vplivu posegov v stavbni ovoj na dnevno osvetljenost prostora. Pri stavbi 3 se je izkazalo, 
da je energijska prenova fasade pri spalnici dodatno poslabšala stanje dnevne osvetljenosti še zaradi 
slabo izvedenega detajla pasu toplotne izolacije, ki hkrati ustvarja tudi potencialno mesto za pojav 
toplotnega mostu. V povprečju je nivo povprečne dnevne osvetljenosti za primer stanovanja stavbe 1, 
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ki je bila predmet celovite arhitekturne obnove fasade, zniţan za 31 %. Energijska sanacija stavbe 3, ki 
je vključevala izvedbo kontaktne fasade in zamenjavo stavbnega pohištva za energijsko učinkovito, je 
v povprečju zniţala povprečne vrednosti D obravnavanega stanovanja za 39 %. 
Poudariti je potrebno, da morajo analize osvetljenosti predstavljati del procesa tako v fazi načrtovanja 
novih stavb kot tudi pri projektih energijskih prenov stanovanjskih stavb. Pri fazi načrtovanja si je tako 
smiselno postaviti vprašanja, kaj so prioritete in kaj ţelimo doseči ter pretehtati o smiselnosti npr. 
vgradnje energijsko učinkovitega stavbnega pohištva v primerih, ko to ni nujno potrebno, kjer lahko 
na drugi strani vgradnja sicer energijsko manj učinkovitega stavbnega pohištva zagotavlja bistveno 
večjo prepustnost vidne svetlobe. Podobno velja za energijske in ostale prenove stanovanjskih stavb, 
kjer bi bilo v fazi projekta prenove smiselno upoštevati vidik dnevne osvetljenosti in s tem povezanih 
geometrijskih lastnosti detajlov fasadnega ovoja z namenom preprečevanja slabe izvedbe detajlov, ki 
bi vplivali na drastično poslabšanje dnevne osvetljenosti prostorov ali v skrajnih primerih tudi na 
toplotne in ostale karakteristike stavbnega ovoja. 
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